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I. INTRODUCCIÓN  
 
Chile es uno de los países más sucios de América Latina, según el 
Censo realizado el año 2012, el promedio latinoamericano es de 230 kilos 
de basura al año por cada habitante, los chilenos superan esta cifra, 
obteniendo en la misma fecha, 383 kilos de basura al año por cada 
habitante.1 Si bien estas cifras ya son alarmantes, falta un dato que impacta 
aún más, la suma total de residuos en este país es de aproximadamente 6 
millones de toneladas de basura al año, del cual sólo se recicla el 10%. Si se 
compara con los países líderes en reciclaje, estamos muy lejos de ellos, la 
tasa de reciclado más elevada se registra en Austria, con un total del 63%.2 
Si la sociedad no crea ahora conciencia ecológica, siguiendo con la 
destrucción desenfrenada del medioambiente nuestra salud podría estar en 
peligro, no a largo plazo como siempre se espera, estamos en un período que 
si no reaccionamos de forma inmediata los recursos naturales llegarán a su 
límite, la acumulación de basura en vertederos provocará el alza en los gases 
de efecto invernadero (GEI), acompañado con la liberación de toneladas de 
dióxido de carbono, todos estos gases suspendidos en el ambiente nos 
dejarán sin aire limpio para la disposición del ser humano. 
Actualmente se dispone de materias primas que no las hemos 
aprovechado, desechándolas como basura o exportándolas a otros países, 
un claro ejemplo es el caso de la madera; en el año 2013 empresarios 
forestales iniciaron la exportación de astillas de Eucalyptus g                                                                                                                                                                                            
lobulus (5 millones de toneladas anuales aprox), desde Puerto Montt con 
destino a Japón. Una de las principales causas es potenciar el trabajo en la 
zona debido a esta actividad. Sin embargo, sería más provechoso para el 
país utilizar estos desechos y transformarlos en alguna utilidad, por ejemplo 
                                       
1 www.veoverde.com “Chile es el país más sucio de América Latina”, fuente: Censo 2012 
2 www.muyinteresante.es “¿En qué países se recicla más?”, fuente Agencia Europea de 
Medio Ambiente (AEMA) 
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en energía, de esta forma se ayudará al país no sólo ambientalmente, sino 
que también de forma económica y social.  
Se estima que en Chile el 30% del material que llega a disposición final es 
reciclable, lo que significa que anualmente se “botan” US$ 247.000.000. No 
son muchas las empresas recicladoras interesadas en la madera, ya que no 
existe una oferta suficiente que respalde la rentabilidad al invertir en 
tecnología o procesos. 3 
Una de las problemáticas en relación a la madera lo observamos en 
las grandes empresas, las que requieren del uso de pallets para realizar sus 
gestiones. Pallet es un medio eficaz para consolidar, almacenar y distribuir 
productos que sean acondicionados en cajas u otro tipo de envase. Por esta 
razón, la importancia que tiene en el ámbito mundial el uso adecuado del 
pallet, permite mejorar la productividad en toda una cadena logística de 
distribución y, por lo tanto, disminuir los costos de transferencias.  
La acumulación de pallets es una problemática que requiere solución 
inmediata, preocupa a las empresas encontrar una forma de reutilizarlos o 
encontrar una manera eficiente y eficaz de reciclarlos, actualmente los 
pallets en desuso o defectuosos se regalan a personas que se acercan a las 
organizaciones en busca de éstos generalmente para calefaccionar su hogar, 
en los mejores casos son donados o vendidos a personas que los reutilizan 
y les dan una segunda ocupación, generalmente fabricar muebles, 
productos de decoración, artículos de jardinería, incluso algunos han 
llevado esta materia prima a la arquitectura, creando viviendas sociales. 
Si pensamos en la mejor manera de reciclar madera es un tanto 
confusa, a nivel latinoamericano el tema no es muy familiar, por lo que se 
toma como referencia qué hacen los países europeos con la madera que ya 
no se utilice, se cree que el pellet es el combustible del futuro. En algunos 
                                       
3 Carolina Silva Lobo, “Modelo de encadenamiento productivo para un reciclaje 
sustentable”. Gerdau Aza 2013 
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países, como por ejemplo Polonia y Finlandia, la madera proporciona más 
del 80% de la demanda energética renovable.4 
La Estrategia Nacional de Energía 2012-2030 de Chile ha desarrollado 
acciones en el sector energía, la meta es lograr que el año 2020 el 20% de la 
capacidad instalada de generación de energía en Chile derive de energías 
renovables no convencionales, que constituyen recursos propios y 
ambientalmente sustentables en términos locales y globales.5 Es por estas 
razones que al reutilizar la madera se piensa como primera opción crear 
energía, que sea limpia y renovable transformar los pallets desechados por 
una empresa y crear pellet. La madera tiene algunas ventajas, una de ellas 
es que su energía no es intermitente como la producida por el sol o el viento; 
es decir, que no requiere de una fuente de alimentación por la noche o en 
los días sin viento. 6 
La primera planta de pellet de madera para calefacción en Chile fue 
inaugurada en el año 2013, la cual permite el uso de energías alternativas 
de biocombustibles para descontaminar Temuco y Padre Las Casas. Cabe 
destacar que la Fabrica PROPELLET CHILE proyectó una producción para 
los dos primeros años de 320 toneladas de pellet, biomasa que alcanza para 
la calefacción de 1.000 viviendas. Para incentivar este tipo de energía se ha 
creado este proyecto, el cual plantea transformar los desechos madereros 
en pellet, se utilizarán los pallets en desuso que están en Sitrans San 
Antonio, una de las empresas del área de Logística y Distribución más 
grandes de Chile, esto debido a que sus desechos madereros abordan los 10 
toneladas anuales, los cuales corresponden a los aproximadamente 5.000 
unidades de pallets que se desperdician al finalizar su ciclo de vida. Se 
espera potenciar la energía sana y recoger los pallets olvidados para 
transformarlos en pellet, de esta forma se aportará al país tanto en el ámbito 
económico, energético y social. 
                                       
4 Website Noticias Europeas “Voxeurop”, ¿Será la madera el combustible del futuro? 
5 Estrategia Nacional de Energía 2012-2013 
6 Website Noticias Europeas “Voxeurop 
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I.1. Importancia de realizar el proyecto 
 
Sitrans es una de las empresas más grandes de Logística y 
Transportes en Chile, no se tiene un registro exacto sobre la cantidad de 
pallets utilizados en un período de tiempo determinado, ya que también se 
usan los pallets que administra cada cliente, algunas veces se devuelven a 
su proveedor y otras veces se olvidan dejándolos como desechos. De lo que 
sí se tiene registro es de la cantidad de compra versus los que son 
considerados residuos luego de cumplir su ciclo de vida. En la siguiente 
tabla podemos ver la compra de pallets que se utiliza en la faena de bodega 
ubicada en San Antonio:    
 
Compra pallets Sitrans San Antonio a Distribuidora 
Sanylop ltda 2014 













TOTAL                             4.620  
 Tabla I.1: Compra pallets año 2014 Sitrans San Antonio 
  Fuente: Sitrans 
De un total de 4.620 pallets comprados en el año 2014, un total de 1.680 
aproximadamente fueron desechados, es decir, el 36,6 % del activo fijo 
orientado a la compra de pallets al cabo de un año es considerado basura, 
muchos de ellos continúan apilados en diferentes partes de ésta área, 
mientras los demás fueron regalados a terceros.  
Sitrans compra sus pallets a Comercializadora Sanylop limitada, cada uno 
de ellos tiene un valor de $2.661+IVA, por lo tanto anualmente se gastan 
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$12.293.820+IVA, es decir la compra total fue de $14.629.645, de los cuales 
$5.319.871 se transforman en desecho luego de transcurrir un año. Cabe 
destacar que cada pallet pesa 25 kilogramos aproximadamente, por lo tanto 
el desecho es de 42.000 kg de materia prima, lo cual equivale a 42 toneladas. 
No se puede seguir perdiendo cada año esa cantidad de dinero, es de suma 
urgencia encontrar la forma de reutilizar las estructuras de madera y 
transformar este gasto en una utilidad, es por esto que Sitrans será la 
primera empresa comprometida con la reutilización de pallets en San 
Antonio, V Región, en este caso no solo se espera generar ingresos a través 
del proyecto, sino que también se evaluará la posibilidad de utilizar este tipo 
de energía dentro de la empresa, además el proyecto cubrirá en parte la 
necesidad que tenemos como país de utilizar energías limpias.  
Los pellets son un producto totalmente natural, catalogado como biomasa 
sólida, el cual está formado por cilindros muy pequeños, de unos pocos 
milímetros de diámetro, son elaborados a partir de serrín natural seco, sin 
ningún aditivo, ya que se utiliza la propia lignina que contiene el serrín como 
aglomerante, comprimiendo el serrín a una alta presión para formar el 
pellet, lo que hace que los pellets tengan una composición muy densa y 
dura. Consiguiendo con ello un gran poder calorífico.7 
Las características y ventajas de utilizar el pellet de madera son las 
siguientes:  
 Reduce la dependencia en combustibles tales como el carbón, la leña, 
el petróleo y sus derivados de origen fósil.  
 Constituye una fuente de energía renovable.  
 Es producido a partir de desechos de la industria forestal, por lo que 
su elaboración no ejerce presión sobre el medio ambiente y sus 
recursos naturales.  
                                       
7 Página web: www.tiendabiomasa.com/pellet 
13 
 
 No presenta grandes variaciones en términos de precios de 
comercialización en el mercado internacional, a diferencia de lo que 
ocurre con otros combustibles de uso más tradicional.  
 Produce una baja cantidad de residuos tanto sólidos como gaseosos 
al momento de su combustión.  
 Constituye una alternativa en la generación de energía y calefacción 
en aquellas ciudades en las que existen restricciones en relación con 
las emisiones de gases, lo que ha derivado en la prohibición del uso 
de estufas a leña o chimeneas. 8 
 
I.2. Discusión bibliográfica 
 
Para llevar a cabo este proyecto, es necesario basarse en las opiniones de 
expertos, los cuales dominan el tema, es por esto que a continuación se 
citarán algunos de ellos: 
 Carlos Castrejana Secretario del Consejo de Administración en 
Biomasa Térmica de Navarra S.L. (BIOTERNA), España.  
“Este combustible puede ayudar a conseguir la independencia 
energética. Es un producto que no se necesita importar de otros países, 
porque tenemos abundante, y además no está sujeto a las variaciones del 
precio del petróleo ni a decisiones que se toman en lugares lejanos. 
Como es un producto derivado de la madera, la gente se puede imaginar 
que esto es como las chimeneas de leña, pero no es así. La caldera de la 
estufa va tomando automáticamente la cantidad de pellet que necesita, en 
función de la demanda de energía. En un futuro próximo las calefacciones 
de carbón que todavía existen, al igual que las de gasoil, serán sustituidas 
                                       
8 Página web: www.pelletheat.org  
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por calderas de biomasa. Esto ya está ocurriendo en los países del norte de 
Europa, y aquí empieza a haber una demanda enorme.”9 
Carlos Castrejana evidencia que tenemos la solución en nuestras manos 
para lograr la independencia energética, cabe mencionar el conflicto 
energético vivido en 2007, donde Argentina fue protagonista al no abastecer 
con gas licuado al país, es por esto que se debe potenciar la creación de 
nuevas energías limpias y así no depender de terceros en el suministro de 
energía. 
 
 Eduardo Márquez, gerente de EBAKI XXI, España. 
“Antes las razones para invertir en pellet eran más medioambientales, 
ahora también se suma el factor económico; el pellet es más barato y tan 
cómodo como otros combustibles, además de sostenible. Históricamente la 
madera ha sido un material que ha resuelto muchos retos. Tradicionalmente 
se ha utilizado para la edificación, para construir barcos, puentes, para el 
ferrocarril, no se veía como una opción de combustible, pero nuevos estilos 
de vida dieron paso a otros materiales que arrinconaron la madera. 
 Precisamente gracias a la innovación tecnológica y a la importancia 
que para la sociedad tienen los materiales sostenibles, la madera ha 
recuperado su reputación como material competitivo y sostenible. En el caso 
de la construcción y edificación, se ha demostrado que su resistencia y 
durabilidad son idóneas; como combustible, la madera ha dado un gran 
salto gracias a su transformación en pellets: pequeñas porciones de madera 
de origen natural utilizadas como combustible de biomasa.” 10 
                                       
9 Apuntes de la Jornada sobre biomasa forestal en Deusto, Distrito de España 
10 www.ecoticias.com “¿En qué momento se encuentra el mercado del pellet?”, 2013 
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Si el fin del pellet es competir de forma económica con los demás tipos 
de combustibles tomaremos un ejemplo, en España para una vivienda de 
80 metros cuadrados se gastan unos 960 euros ($679.751 pesos chilenos) 
al año en gasoil para agua caliente y calefacción; con el pellet, este gasto se 
reduciría aproximadamente a la mitad. 
Según estudios realizados en el año 2012 por BIOMASS, distribuidora 
de estufas a pellet en Chile, el costo de la energía de pellet es de $35/kwh 
versus $78/kwh del gas licuado, lo cual demuestra que acá ocurre lo mismo 
que en los países europeos, ya que el precio del biocombustible maderero 
presenta la mitad del precio del gas licuado. Es por esto que el pellet cumple 
con las condiciones económicas para competir en el mercado chileno. 
 Serrago Consultores Ingeniería, Proyectos y Sustentabilidad, Chile: 
“En Chile es muy reciente la llegada del pellet, una de las oportunidades que 
ve Serrago son los planes de Gobierno, los cuales son los siguientes: 
 Junio de 2010: Se establece plan de descontaminación atmosférica de 
Temuco y Padre las Casas. Creación de la primera planta de pellet. 
 Meta global reducción de emisiones contaminantes. 
 Plazo de 10 años. 
 Principal combustible utilizado en la actualidad: Leña. 
Dirigido a: Instituciones que funcionan a la hora de mayor 
contaminación, dependencias estatales, hogares, colegios, jardines, etc. A 
nivel local los planes de gobierno, los problemas de contaminación más la 
instalación de una conciencia ecológica en el tiempo, ha significado un 
aumento importante en el consumo de biomasa/pellets.” 11 
                                       
11 Situación actual demanda de energía a partir de biomasa, 2012 
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Según estudios realizados en el año 2013 por el Centro de 
Sustentabilidad de la Universidad Andrés Bello, Temuco es la segunda 
ciudad más contaminada del país, si se tomó la determinación de utilizar 
este tipo de combustibles para ayudar a la descontaminación es porque se 
ve como una opción para resolver los temas de polución en el aire. 
No hay que esperar a aumentar los niveles de contaminación 
atmosférica para tomar decisiones, las alertas ambientales ocurridas en 
invierno del 2015 evidencian que estamos destruyendo nuestra calidad del 
aire, hay que reaccionar ahora y dejar de utilizar la leña como método de 
calefacción ya que libera más gases contaminantes que el pellet, el cual 
contiene sólo un 10% de agua. 
I.3. Contribución del trabajo  
 
Actualmente Sitrans San Antonio posee 5 hectáreas, sin embargo las 
oficinas, que es el lugar donde se utilizarán los pellets fabricados tienen las 
siguientes dimensiones: 
 Oficina bodega: 27 mts². 
 Oficina central: 130 mts². 
 Oficina Sae: 78 mts². 
Dichas dependencias fueron construidas mediante containers, por lo cual 
el sistema de calefacción es indispensable en los meses de invierno, debido 
a las bajas temperaturas y sensación térmica que perciben los colaboradores 
de Sitrans. El sistema de calefacción actual es mediante 8 aires 




















8 10 2400 3.168 Kw/h  $         278.784  
 Tabla I.2: Consumo energético actual Sitrans 
 Fuente: Elaboración propia 
 
La importancia de realizar este proyecto, es reutilizar la madera que 
se desecha en Sitrans San Antonio, hablando en cifras, aproximadamente 
5.000 unidades de pallets por año, estos se almacenarán en las bodegas 
dispuestas por el patio de la empresa para la posterior realización de 
biocombustible a través de las maquinarias que se implementarán, de esta 
forma se identificará si es factible que se cambie el sistema de calefacción, 
reemplazando la electricidad por el biocombustible.  
Se espera aportar al medio ambiente disminuyendo la contaminación 
ambiental que genera el quemar esta materia prima o el aumento  de dióxido 
de carbono que produce en los vertederos al ser desechada y no reciclada. 
Además de ayudar con el medio ambiente, la utilización de pellet permite la 
creación de energía renovable, hecho que preocupa actualmente al país, la 
crisis energética se acerca a pasos agigantados, hacia 2020 se proyecta un 
aumento en el consumo eléctrico en torno a los 100 mil gigavatios, es por 
esto que incentivar a las grandes empresas a crear y fomentar conciencia 














I.4.1 Objetivo General  
 
Proponer un modelo de procesos de negocios sustentable para 
reutilizar y crear energía a través de los desechos madereros para las 
bodegas de Sitrans San Antonio. 
 
I.4.2 Objetivos específicos 
 
 Realizar un estudio de mercado el cual entregue la información 
necesaria para llevar a cabo este proyecto. 
 Determinar los requerimientos técnicos necesarios para la producción 
de pellets a partir de desechos de madera. 
 Acordar la escala o tamaño de la producción a la cual se hace factible 
económicamente la elaboración de pellets. 
 Identificar los niveles de inversión necesarios para la instalación y 
operación de transformación de pallets a pellets. 
 
 
I.5 Limitaciones y alcances del proyecto. 
 
Este estudio se llevará a cabo en la localidad de San Antonio, 
específicamente en las dependencias de Sitrans, empresa del área logística 
en la cual se encuentran grandes acumulaciones de pallets en desuso. 
La idea principal del proyecto es transformar las 42 toneladas de pallets 
anuales que desecha Sitrans en pellets como biocombustible, se espera que 
además de producir e instalar una mediana planta de pellets, la empresa  
cambiará su sistema de calefacción actual, reemplazando la electricidad por 
estufas de pellets, luego se evaluará la cantidad necesaria según la 
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superficie de las 3 oficinas que componen la empresa la cual junto con poder 
el calorífico necesario se determinará la cantidad de pellets que quedarán 
disponibles a la venta luego de abastecerse para los meses de invierno, 
finalmente se evaluará la rentabilidad de llevar a cabo el proyecto. 
El alcance de esta memoria consiste en la investigación de maquinarias y 
equipos requeridos para la reutilización de madera, teniendo en cuenta, el 
espacio necesario para la construcción y operación de la misma. Además 
comprende los costos necesarios destinados a la inversión inicial y flujo de 
efectivos relacionados al tiempo de vida del proyecto. 
Se llevará a cabo además un estudio de mercado en San Antonio para la 
reutilización de madera como energía, teniendo en cuenta, precios y 
cantidades requeridas anualmente. 
Para llevar a cabo este proyecto primero se estudió la posibilidad de poder 
exportar los desechos a la planta de pellet ubicada en Temuco, Padre las 
Casas. Sin embargo se descartó debido al alto costo monetario que se 
requería en transportes. (Anexo 1) 
 
I.6 Normativa y leyes asociadas al proyecto 
 
 El 12 de enero del 2010 fue promulgado el proyecto de ley Nº20.417 
donde se crea el ministerio de Medio Ambiente, que precede a la 
Corporación Nacional del Medio Ambiente (CONAMA), creando al 
mismo tiempo la Superintendencia del Medio Ambiente y el Servicio 
de Evaluación Ambiental. El 10 de marzo del mismo año, la señora 
María Ignacia Benítez asume como Ministra de Medio Ambiente, 
actualmente es Pablo Bedenier quien está a cargo del ministerio y de 
respaldar que las empresas cumplan con las normas 
medioambientales requeridas.   
 La Superintendencia de Electricidad y Combustibles creó la norma 
NCh 3282:2013 “Artefactos de calefacción doméstica que utilizan 
pellets de madera – Requisitos y métodos de ensayo”, fue aprobada en 
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febrero del 2013 por el Consejo del Instituto Nacional de 
Normalización. 
Actualmente, y de acuerdo a las facultades normativas de la SEC12, no existe 
obligatoriedad de certificar estufas (calefactores) a pellets de madera, ya que 
el D.S 39/2011, del Ministerio de Medio Ambiente, que aprueba “Norma de 
emisión de material particulado, para los artefactos que combustionen o 
puedan combustionar leña y derivados de la madera”, es para la 
comercialización de calefactores a pellets nuevos, en materias de seguridad, 
eficiencia energética y emisiones de material particulado.   
Cabe señalar que a la fecha no existen Organismos de Certificación ni 
Laboratorios de Ensayo autorizados por esta Superintendencia para tal 
efecto, existiendo algunos de ellos en trámite para obtener tal autorización. 
Es por esto que la norma autoriza a la comercialización de estufa a pellet 
pero no existe organización que regule la calidad ni certifique la procedencia 
del pellet a utilizar, si se quiere masificar el uso de este tipo de energía es 
de suma urgencia contar con la certificación que se necesita13. En Europa 
existe ENplus, donde su sistema de certificación de la calidad se basa en la 
norma Europea EN 14961-2 la cual se refiere a los pellets de madera para 
uso no industrial. 
En ella se dividen a los pellets de madera en tres calidades: La clase A1 
representa pellets de madera virgen y residuos madera sin tratar 
químicamente, con bajos contenidos en cenizas, nitrógeno y cloro. Los 
combustibles con un contenido ligeramente más alto en cenizas, nitrógeno 
y/o cloro estarán dentro de la clase A2. En la clase B se permite utilizar 
también madera reciclada y residuos industriales aunque en ambos 
orígenes no se acepta maderas que hayan sido tratadas químicamente y de 
hecho hay valores máximos muy estrictos para los metales pesados. 
 
                                       
12 SEC: Superintendencia de Electricidad y Combustibles 




1.7. Organización y presentación de este trabajo  
 
La metodología adoptada para la creación de este proyecto son las 
siguientes: 
 Se realizará un estudio de mercado con el fin de conocer las 
características que este posee con respecto a la utilización de 
biocombustible en la zona, además de tener conocimientos sobre la 
demanda actual, las necesidades de los clientes y las necesidades 
energéticas que se están viviendo a nivel país. Esta memoria aportará 
información relevante con respecto a los costos y beneficios de la 
competencia, y así brindar un servicio de gran calidad 
 
 Se realizará un estudio técnico y financiero para analizar la situación 
actual en el país, de esta forma se busca entrar en el mercado 
teniendo la certeza que existe una ventaja con respecto a los demás  
combustibles. 
 
 Se diseñarán los procesos que debe implementar la empresa para 
lograr la transformación de material, las principales labores serán: 
- Creación de espacio dentro de Sitrans para llevar a cabo el proyecto. 
- Actividades de almacenaje y recolección de materias primas (pallets). 
- Actividades de producción: transformación de material, mediante 
maquinarias y ayuda de personal capacitado para la elaboración. 
- Almacenaje y empaquetado del producto terminado 
- Distribución y ventas de pellet. 
 
 Finalmente después de obtener los resultados de los estudios de 
mercado, técnico y financiero, se procederá a realizar un análisis, el 
cual contemple estas tres áreas que son las encargadas de definir la 




II. ESTUDIO DE MERCADO 
 
Se determinó que primeramente se abastecerá Sitrans San Antonio con la 
producción de pellets, dependiendo de cuánto esté disponible a la venta se 
analizará cómo y con cuánto estará disponible para ingresar en el mercado. 
 
II.1 Análisis de la oferta 
 
La oferta es la cantidad de un bien, producto o servicio que está a la 
disposición en el mercado con un precio determinado. 
Para el análisis de la oferta de este estudio se tomó en cuenta los 
lugares a los cuales pueden asistir las personas de San Antonio a comprar 
estufas a pellet y posteriormente el biocombustible necesario para la 
ejecución de ésta. Sin embargo en todo el litoral central no existe lugar 
donde poder acceder a estos productos, lo cual favorece enormemente dando 
la posibilidad de ser la única empresa dedicada al rubro de combustibles 
sustentables de la zona, cumpliendo con una oferta única en el mercado al 
cual se espera abordar. En el caso de la obtención del producto 
complementario, en este caso las estufas, no existe mucha oferta al respecto, 
sin embargo, solo una tienda en la zona vende este tipo de artefacto, Paris, 
tienda del retail despacha este tipo de productos a domicilio. 
La empresa Biomass Technology, ubicada en Santiago, se dedica a 
distribuir en Chile la mejor tecnología para combustión eficiente y limpia de 
la biomasa, complementando con todos los accesorios necesarios para la 
instalación en un marco lógico de eficiencia energética. Biomass vende una 
de las mejores marcas de estufas a pellets en Chile, se especializa en las 
marcas italianas, las cuales tienen una vida útil aproximada de 20 años, 
sus precios fluctúan entre $1.270.000 y $4.550.000 en el caso de las 
termoestufas. Como no hacen falta grandes troncos para su 
funcionamiento, tal como ocurre con las estufas tradicionales, el tamaño de 
éstas es más reducido, y también es más sencillo hacerlas programables 
para que se enciendan o apaguen de forma automática. El costo de estas 
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calderas es mayor que las que utilizan combustibles convencionales, pero 
tienen una vida útil mayor, lo cual recompensa su alta inversión. 
Según el rendimiento energético del pellet, 2 kilogramos equivalen a 1 
liro de gasoil, en términos económicos $370 pesos de pellet entregan el 
mismo calor que  $560 pesos de gasoil14.  
Si bien no existen competidores directos en San Antonio, las 
siguientes empresas están ubicadas en Santiago y realizan despachos a 
domicilio, por ende sería nuestra competencia más directa, sus precios son 
los siguientes: 
 













por compra  
200 kilogramos 
  
$ 238 $ 48.000 144 kilogramos  
Tabla II.3: Precios principales competidores 
FUENTE: Pellet-fuel – Pellet Express – Pellets 
 
Debido al aumento del precio total por el costo de envío no resulta rentable 
para el usuario encargar pellets a la Región Metropolitana, además que debe 
pedir un mínimo de kilogramos muy elevados, es por esta razón que el 
enfoque se realizará a esta oportunidad, poder entregar pellets a domicilio 
con un precio parecido del kilogramo y un costo de envío menor. 
 
 
                                       
14 Precios referenciales invierno 2015 en Chile 
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La competencia indirecta de este proyecto son los demás combustibles que 
están presentes en el mercado, a modo comparativo se evaluará el 
rendimiento del pellet mediante la siguiente tabla: 
 
Combustible  Poder calorífico 
Unidades de 
medida 
Gasóleo 9,98 Kwh/l 
Gas natural 8,18 Kwh/m3 
Butano 12,78 Kwh/kg 
Propano 12,93 Kwh/kg 
Pellets 5 Kwh/kg 
Leña 4,4 Kwh/kg 
   
Tabla II.4: Poder calorífico en Kw de los combustibles 
FUENTE: Petromercado, blog del petróleo 
  
Actualmente los precios de los diversos combustibles mayormente 
utilizados en Chile para calefaccionar en relación de kilowatt-hora son los 
siguientes: 
Figura II.1 Gráfico comparativo de los costos de la energía en Chile 
FUENTE: Comisión nacional de energía 
 
Uno de los principales problemas ocurridos en relación a la oferta de 
pellets en el año 2014, es que ingresó tan fuerte el mercado de las estufas 
$ 35 
$ 64 











C O S TO S  D E  L A  E N E R G Í A  E N  C H I L E   ( 2 0 1 4 )
Pellets Parafina Gas natural Gas licuado Electricidad
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que no se alcanzó a evaluar si serían capaces de satisfacer las necesidades 
de todos los clientes, la importación masiva de estufas a este combustible y 
los planes de descontaminación en la zona sur dispararon la demanda. 
Entre distribuidores limitaron la compra, y los productores invirtieron para 
que este desabastecimiento fuese momentáneo.  
En una encuesta realizada por Ecomas, una de las plantas 
productoras de pellets más grande de Chile, verificó el testimonio de Paula 
Krauss, quien compró en 2012 una termo-estufa a pellets para calefacción 
central, pensando en tener un sistema más barato que el gas para su casa 
en Santiago. El 2013 no tuvo problemas y gastó un tercio de lo que le habría 
salido con su combustible anterior. Pero en el año 2014, simplemente era 
casi imposible encontrar pellets, incluso su precio aumentó en un 30% 
debido al desabastecimiento. La solución entregada fue comprar las 
raciones que le impuso el vendedor y estar constantemente en contacto para 
saber si había más producto disponible a la venta. 15 
Estas oportunidades son las que se deben aprovechar al momento de 
entrar a un nuevo mercado, completamente desconocido y ajeno a las 
labores de logística que es lo que actualmente se dedica Sitrans, existen 
problemas de desabastecimiento de productos, hecho clave para entrar a 
competir y asegurar tener los clientes necesarios para satisfacer las 
demandas que hasta el momento no dan abasto en la zona centro del país. 
No se descarta la posibilidad de una nueva normativa en el corto plazo, la 
cual prohíba el uso de estufas a leña en los meses más críticos en Santiago 
y regiones centrales, es por esto que la visualización de venta del producto 





                                       
15 www.economiaynegocios.cl “El boom del pellet para calefacción: demanda se duplica en 
un año”, 2014 
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II.2 Análisis de la demanda  
 
 
La demanda representa el consumo del producto, es necesario evaluar las 
estadísticas, debido a que nos informan cuántas personas estarán 
dispuestas a comprar  el pellet que se producirá. 
Para el análisis de la demanda se toman en cuenta datos tanto a nivel local 
como datos de un mercado experto en el rubro, como un estudio de la 
demanda mundial para así visualizar hasta dónde puede llegar este 
mercado. 
 
II.2.1 Demanda internacional de pellet de madera 
 
El consumo europeo según AEBIOM- la asociación europea de biomasa- 
dados a conocer en la 3rd AEBIOM European Bioenergy Conference 2012 
celebrada en Berlín, Europa consume ya 14 millones de toneladas de pellets. 
Del total, 7 millones corresponden a consumo industrial, mientras que los 
otros 7 proceden del ámbito doméstico. 
 
Consumo de pellet de madera a nivel mundial previsto para el 2015: 
 Norte América: 4,3 millones de toneladas. 
 Europa: 14 millones de toneladas. 
 China: 3 millones de toneladas. 
 Japón y Korea: 3,8 millones de toneladas. 
 Sudamérica: 0,12 millones de toneladas. 
 Oceanía: 0,06 millones de toneladas.16 
 
                                       





Figura II.2: Gráfico consumo mundial de pellets. 
Fuente: SERRAGO Consultores 
 
Los principales exportadores de pellets a la Unión Europea en 2011 fueron 
Canadá (36,7%); Estados Unidos (31,7%) y Rusia (15%) del total de 
exportaciones. Chile figura con un 0,1% del total de las importaciones de 
pellets realizadas por Unión Europea. 
 
 
II.2.2 Demanda nacional de pellets de madera 
 
La producción nacional de pellets en invierno del 2014 simplemente 
no dio abasto. Las distribuidoras aplicaron racionamiento en la compra, y 
algunas no permitieron llevar más de cinco sacos por cliente. Bosca, cuyo 
suministrador de pellets es Ecomas, estableció un límite de 10 sacos de 18 
kilogramos cada uno, es decir 180 kilos. 17 
                                       
17 Ecomas. Planta de producción de pellet  
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Altavista, una de las empresas distribuidoras de estufas a pellets 
asegura que hubo un aumento de la demanda de más de un 200% el año 
pasado, lo cual se pudo suplir con planificación, limitando la compra 
especulativa y realizando importaciones desde Brasil, lo que permitió 
abastecer tanto a sus clientes como a la competencia. Sin embargo, los 
precios traídos desde el extranjero no resultaron competitivos. 
¿Qué produjo la falta de abastecimiento? Hay una cantidad de 
importadores de equipos que se desconoce. No existe una comunicación 
fluida entre importadores de estufas y productores, se necesita restablecer 
el equilibrio, es necesario que la información de los importadores de equipos 
esté en línea con los productores. Por lo tanto no puede volver a fallar el 
flujo de información. Además la planta de pellets ubicada en Talca tiene una 
capacidad de producción de 30 mil toneladas anuales, pero sólo produjo 5 
mil toneladas en 2014, debido a la escasez de viruta y aserrín.  
Números estimados por productores apuntan a que en el año 2015 el 
mercado será de casi 45 mil toneladas totales, un salto frente a las 29 mil 
del 2013. El gran impulsor de ese crecimiento es el segmento residencial, en 
que casi se duplicó de un año a otro la demanda. Calculan que hoy hay al 
menos unas seis mil toneladas de pellets faltantes; es decir, de mayor 
demanda que oferta disponible.  
¿Por qué no han aparecido más productores? La venta es estacional, 
los productores deben producir todo el año, pero la concentración de la 
venta está en invierno, cuando se suma la demanda de calefacción 
residencial. Los productores pequeños, que no tienen contratos industriales 
de largo plazo para operar todo el año, no son rentables y cierran. La 
situación se les agrava si además no tienen materia prima propia. Lo que 
está pasando en Chile pasó en Europa hace 20 años, con desajustes y 
quiebres de stock, que se regulan a medida que el mercado se desarrolla.18 
                                       




II.2.4 Demanda mercado objetivo, San Antonio 
 
Debido a que el gran impulsor de este último tiempo ha sido el área 
residencial se tomó como mercado objetivo a personas sostenedoras del 
hogar, se encuestó a un total de 100 personas residentes de San Antonio y 
sus alrededores (Anexo 2 ), gracias a las respuestas entregadas se puede 
deducir que la población no posee mucha información con respecto al 
biocombustible, solo un 5% de los encuestados afirmó tener conocimiento 
sobre el pellet, sin embargo, no conocen a nadie que utilice este método de 
calefacción. Del total de encuestados 94% habita en casas y en la mayoría 
de ellas, con un 69% conviven entre 4 a 5 personas. Además se les consultó 
lo que gastan actualmente en calefacción mensual, se recibieron resultados 
iguales en dos rangos, con un 37% la población coincidió en gastar entre 
$21.000 y $40.000 pesos y entre $41.000 y $60.000 pesos. Rangos que 
superan el gasto mensual que les costaría calefaccionarse con pellets, ya 
que en promedio las estufas a gas o eléctricas se mantienen prendidas 3 
horas seguidas si invirtieran en sistemas dependientes de biocombustibles 
gastarían solo $18.000. Queda demostrado así que la diferenciación en el 
mercado de este proyecto será crear combustible líder en costo y calidad. 
Actualmente el método de calefacción líder es la electricidad, elegida en su 
mayoría por la comodidad que requiere al utilizarla, no emite olores ni 
material particulado. Al dar información extra a los encuestados como el 
precio por kWh de los combustibles, verificaron que el pellet tiene un costo 
de $35 versus la electricidad que tiene un precio de $122 en los meses de 
invierno, no solo lo económico es lo que llamó su atención, sino que es 
eficiente, tiene alto poder calorífico, bajos niveles de emisión de material 
particulado, lo que lo vuelve amigable con el medio ambiente. Gracias a 
estos datos un 83% afirma que se interesa en el tema y evaluará cambiar 
su sistema actual de calefacción, mientras que un 12% quiere obtener lo 
antes posible su primera estufa a pellets, un 40% dice poder realizar esta 
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inversión en un período menor a 3 años, mientras que un 30% espera 
realizarlo en menos de 6 años. 
 
II.3 Análisis estratégico 
 
El objetivo del análisis estratégico es identificar el mercado sobre el que se 
desea competir, y definir una estrategia  que manifieste hacia donde quiero 
ir y cómo quiero ser, para realizar este proyecto se tomó la determinación de 
incluir como un cambio dentro de la empresa el tipo de calefacción que 
actualmente usa Sitrans San Antonio, con 235 mts² totales en dependencias 
de oficinas, dispone de 8 aires acondicionados marca ANWO, lo cual le 
genera un aumento en los meses de invierno con respecto al gasto mensual, 
el cual asciende a $300.000, por esta razón se estudiará la viabilidad de 
llevar a cabo este cambio, reemplazando la electricidad por calefactores a 
pellets. Como la demanda interna es menor a la oferta se realizarán los 
siguientes análisis para la venta de este combustible, para así crear un 
ingreso con los pellets “sobrantes” que se obtendrán de la producción. 
A continuación se presentan diferentes herramientas, las cuales se 
encargarán de darle información relevante a esta memoria, evidenciando las 
características actuales del mercado. 
 
II.3.1 Análisis FODA 
Esta herramienta clásica evalúa la situación estratégica de una empresa y 
define los cursos de acción. Permite ver los aspectos internos (debilidades y 




Las fortalezas son las capacidades diferenciales con las que cuenta la 
empresa y que le permite tener una posición privilegiada frente a la 
competencia, brindándoles así una ventaja frente a sus competidores.  
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 No existe competencia directa en San Antonio. 
 Plan de reutilización único en las empresas de alrededores. 
 Ubicación estratégica. 
 Producto amigable con el medio ambiente. 
 Combustible con alto poder calorífico. 
 Bajo costo. 
 Independencia energética. 
 Requiere poca superficie para la instalación de las máquinas del 
proceso productivo. 
 Combustible alternativo a los combustibles líquidos tradicionales. 
 
Oportunidades  
Las oportunidades son factores que resultan positivos y favorables, que se 
deben descubrir en el entorno en el que actúa la empresa, y que permiten 
obtener ventajas competitivas. 
 Plan de Gobierno que decreta la obtención del 20% de la energía hacia 
el 2020 por medio de ERNC. 
 Alto nivel de materia prima desechada en diversas empresas. 
 Al ser un producto sustituto de los combustibles derivados del 




Las debilidades son factores que provocan una posición desfavorable frente 
a la competencia, son los recursos de los que se carece o habilidades que no 
se posee. 
 Alto valor del producto complementario para la utilización de pellet 
(estufas). 





Las amenazas son aquellas situaciones que provienen del entorno y que 
pueden llegar a atentar incluso contra la permanencia de la organización. 
 Nuevos competidores. 
 Creación de normativas que afecten a la producción. 
 Descubrimiento de una nueva y más económica fuente de energía. 
 
 
II.3.2 Análisis 5 fuerzas de Porter 
 
 
Figura II.3: Cinco fuerzas de Porter 
Fuente: Elaboración propia 
 
Esta herramienta permite realizar un estudio externo de la empresa en 
estudio, esta matriz con enfoque analítico permite recopilar información 
muy relevante para la confección de un plan estratégico o la elaboración de 



















Según el análisis de estas cinco fuerzas, es indispensable que la empresa 
desarrolle una estrategia para superar a su competencia. 
A continuación se realizará un análisis de cada uno de los factores que 
componen el modelo Porter. Dicho análisis se basará en tres principales 
niveles de apreciación, los cuales serán: Alto, medio, bajo. 
 
 Amenaza nuevos competidores  
Esta amenaza está relacionada directamente con las barreras de 
entrada que existen en cualquier tipo de mercado. Para el caso de la 
reutilización de la madera y posterior venta, destaca la diferenciación del 
producto, debido a que será un método de calefacción innovador, económico 
y amigable con el medio ambiente. 
Una de las principales amenazas de la creación de este producto es la 
limitación de los recursos necesarios para su producción, Sitrans siempre 
tendrá como desecho los pallets en desuso, lo cual le brinda una ventaja y 
fundamental diferenciación con los demás competidores, será la única 
empresa que utilizará su basura como materia prima. Se considera que la 
amenaza de nuevos competidores será baja, ya que se cuentan con  las 
características necesarias para atraer a un nuevo mercado y que el 
resultado del proyecto sea exitoso. 
 
 Amenaza productos sustitutos 
Se considera que para el estudio de la reutilización de la madera existe 
una amenaza considerada baja, ya que si bien existen diversos medios de 
calefacción, es muy difícil competir con el pellet, esto debido por las 
características que posee y que fueron nombradas anteriormente: es líder 
en costo, requiere poco espacio para su almacenamiento, altamente 
calorífico, neutro en emisiones de CO2 y permite la independencia 
energética que hace tanto tiempo Chile busca. Si bien aún no se presenta 
un consumo masivo en el país, se visualiza que en los próximos años el 
consumo llegue a ser tan masivo como en los principales países europeos, 
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se habla del combustible del futuro y será muy difícil entrar a competir con 
él. 
 
 Poder de negociación de los proveedores 
Se estima que el poder de negociación de los proveedores es alta, ya 
que actualmente Sitrans se abastece de una de las empresas líderes en costo 
para la compra de pallets, la cual es Sanylop ltda. Sin embargo existen 
muchas otras empresas las cuales están en el rubro, por ende, la empresa 
anteriormente nombrada no es indispensable para la producción de pellets, 
ya que existen muchos otros proveedores, además de contar con empresas 
vecinas que también cuentas con los desechos madereros en las 
dependencias de sus lugares de trabajo, es por esto que se quiere ver la 
posibilidad de comprar a un bajo costo los pallets a estas empresas cuando 
ya no las necesitan. 
 
 Poder de negociación de los clientes 
Se observa que este tipo de negociación es baja, esto debido a que será 
el único lugar en el mercado objetivo que se dedicará a este rubro, además 
que será diferenciado a nivel país, en comparación con la fabricación de 
pellet con las demás empresas, este pertenece a la categoría Premium, 
debido a que sus componentes son exclusivamente aserrín obtenido de los 
pallets que son fabricados por eucaliptus y agua, no presentará ningún otro 
aditivo de origen agrícola, como es el caso de algunos que agregan restos de 
avena para aumentar su cantidad de producción final. 
 
 Rivalidad entre competidores 
Tomando en cuenta que el número de competidores es nulo y la 
diferenciación del servicio se vincula con crear pellets de alta densidad y 
calidad, se llega a la conclusión que la rivalidad se encuentra en un nivel 
bajo. Si bien existen distribuidoras de pellet en Santiago y en las demás 
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regiones, concentrándose en el sur, los costos de envíos agregados no 
permitirán crear competencia en este mercado. 
 
Según las 5 fuerzas de Porter recién analizadas, el escenario del proyecto es  
positivo, será una empresa única en vender este tipo de combustible, si bien 
existen empresas similares en los alrededores, sus costos agregados al 
transporte permiten la oportunidad de ingresar al mercado con un precio 
competitivo, incluso similar a los de la Región Metropolitana pero 
disminuyendo los costos de envío. Existen diversas empresas distribuidoras 
de pallets lo cual no será un problema, debido a que se asegura la materia 
prima necesaria para la producción, sin embargo los proveedores de 
maquinaria son más difíciles de encontrar y cotizar, pero luego de realizar 
la inversión no se necesitará volver a comprar debido a que su vida útil 
bordea los 20 años. Los productos sustitutos actuales no son gran amenaza 
debido a las características y beneficios que el pellet posee. 
 
 
II 3.3 Análisis PESTA 
Análisis macro, el cual identifica tendencias de 5 tipos: político-legales, 
económicas, socioculturales, tecnológicas y ambientales. Este último 
factor fue incluido en los últimos años, la importancia para poder llevar a 
cabo proyectos de esta índole es clave el cuidado hacia el medioambiente. 
 Político – legales: Desde el 1 de Octubre de 2014, está prohibida la 
comercialización de calefactores a leña que no cuenten con la 
certificación que garantiza emisiones, eficiencia y seguridad entregada 
por la Superintendencia de Electricidad y Combusibles (SEC) 
La falta de criterios o estándares para la fabricación y 
comercialización de artefactos, se daba porque no existía el organismo 
del Estado que tuviera las atribuciones para fiscalizar los artefactos a 
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leña. Sin embargo, el 16 de mayo de 2012 se publicó en el Diario 
Oficial la modificación legal que atribuye competencia a la 
Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC) para regular 
la Certificación de los artefactos para combustión de leña y otros 
productos dendroenergéticos. 
Según el listado expuesto por la SEC, aún no existen estufas a pellets 
certificadas por Ministerio de medioambiente, sin embargo la marca 
Amesti tiene la certificación completa de sus productos de calefacción 
a leña, se espera que para el 2016 obtenga la certificación 
correspondiente para sus calefactores a pellets, por esta razón para 
llevar a cabo este proyecto se tomó la decisión de proveernos mediante 
esta marca. 
Actualmente no existe organización que certifique la calidad de la 
venta de pellets en Chile, en Europa ENplus es la encargada de llevar 
a cabo esta labor. 
 Económicas: Se dice que el pellet es uno de los combustibles más 
económicos, es por esto que los países europeos lo han elegido como 
uno de sus sistemas de calefacción favoritos. Por ejemplo, un 
calefactor a pellets es capaz de entregar poder calorífico a un rango de 
100 mts² con 0.6 kg de pellets por hora, es decir que si consideramos 
que una oficina  mantiene prendido su calefactor durante 8 horas 
gastará alrededor de 4,8 kg de pellet al día, lo cual se estima  que tiene 
un valor de $960 pesos aproximadamente.  
 
 Socioculturales: La propuesta de valor que se origina mediante esta 
memoria es promover la energía renovable a través de la optimización 
de recursos desechados por Sitrans San Antonio. Contribuyendo a la 
descontaminación, disminuyendo las emisiones de CO2, mejorando 
así la calidad del aire. 
Chile está tomando conciencia y poco a poco es más amigable con este 
tipo de combustible, la importación masiva de estufas a pellet y los 
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planes de descontaminación en la zona sur dispararon la demanda en 
el año 2014. Entre distribuidores tuvieron que limitar la compra, y los 
productores invirtieron para que el desabastecimiento fuese 
momentáneo, esto debido a la escasez de creación de pellets que existe 
en el país. El aumento en el consumo fue notorio, en el año 2013 se 
utilizaron 29 mil toneladas de pellets a nivel nacional, mientras que 
en el año 2014 la cifra aumentó a 45 mil toneladas.19 
 
 Tecnológicas: Los distintos avances tecnológicos han ayudado a 
poder crear nuevas fuentes de energías renovables no convencionales 
en los últimos años, para la creación de pellets es importante 
considerar que las maquinarias son un avance clave para lograr la 
alta calidad y los bajos niveles de contaminación que se quiere lograr 
a través de este biocombustible.  
La tecnología no sólo ayuda a que sea más eficiente en su operación 
que un calefactor a leña, también incorpora el uso de un 
biocombustible, así un calefactor a pellet alcanzará una eficiencia del 
95% en la quema del combustible contra 50-60% de los calefactores 
a leña tradicionales. Además, el calefactor a pellets emite menos del 
10% de humedad, índice más bajo de lo que emite un calefactor a leña 
tradicional, siempre y cuando se respeten las condiciones de 
operación y el uso de pellet de calidad. 
 
 Ambientales: La calefacción con pellets colabora en la reducción de 
gases de efecto invernadero en la atmósfera. Además, los pellets no 
contienen azufre, por lo que disminuye la lluvia ácida. Se fomenta 
además la limpieza de montes para extraer materia prima y así se 
evitan incendios al recogerse los residuos de podas o limpiezas. 
                                       
19 www.lignum.cl “El aumento del uso del pelet en Chilel” 
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Finalmente, la ceniza que producen es totalmente biodegradable y 
puede ser utilizada como abono. 
Las estufas de pellets trabajan con una eficiencia aproximada del 
95%. Esto quiere decir que tanto el humo como la ceniza que se libera 
en la combustión es ínfimo. Debido al alto rendimiento de la mayoría 
de las calderas la combustión es casi perfecta, casi no se producen 
cenizas. De todas formas las calderas poseen un sistema de 
compactación de cenizas que permite que sea suficiente con vaciar el 
cajón de cenizas una vez al año. Esta ceniza es totalmente ecológica, 
de hecho es un abono de bajo nivel que puedes utilizar para las 
plantas y jardines. 
A continuación en la tabla comparativa, queda en evidencia que el 
pellet es el combustible más amigable con el medio ambiente, ya que 








Tabla II.5: Tabla comparativa emisión de CO2 de combustibles. 
Fuente: Pelletsur 
Según el análisis Pesta, mediante estas cinco variables no habrá dificultad 
para introducirse al mercado, en el marco legal es importante fabricar pellet 
de acuerdo a lo estipulado en el Decreto n°46 (Anexo 3), si bien actualmente 
no existen entidades dedicadas a la certificación de la calidad de pellet, 
desde 2016 comenzarán a regir con esta normativa. La información y el 
aumento en la demanda identifican el interés que poco a poco va 
adquiriendo el usuario, lo cual es clave para que nuestro producto llegue a 
Emisión de CO2 de combustibles 
Tipo Combustible Cantidad de emisión  
Pellet Neutro 
Gasoil 2,6 kg/l 
Propano 2,7 kg/l 
Gas natural 1,7 kg/m³ 
Mix de electricidad 0,56 kg/Kwh 
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sus manos. El ámbito económico es otro de los fuertes del pellet, ya que 
brinda un alto poder calorífico a un bajo precio, razón por la que es más 
atractivo al ser un producto líder en costo.  
En vez de ver la tecnología como una amenaza para el proyecto será nuestra 
principal aliada, ya que gracias a ella obtendremos la mejor calidad del 
granulado, debido a las maquinarias que son necesarias para su 
fabricación. Finalmente en el aspecto medioambiental el pellet es el único 
combustible con emisión de CO2 neutra, lo que lo convierte en la mejor 
opción si se quiere ayudar al entorno.  
 
II 3.4 Cadena de valor  
 
Figura II.4 : Cadena de valor 






II.4 Plan de Marketing 
 
Un plan de marketing genera productos o servicios, cuya finalidad es 
satisfacer las distintas necesidades que presentan hoy en día los 
consumidores, tratando de generar un servicio de mayor calidad que los que 
presenten en la competencia, logrando así posicionarse como un servicio de 
excelencia, el cual tenga como principal objetivo fidelizar a los clientes. 
 
Tomando en cuenta lo anterior, es que se hace fundamental y 
recomendable, recurrir al análisis de las cuatro P, el cual profundiza en los 
temas de Producto, Precio, Plaza y Promoción, a través de esta herramienta 
se elaborará un plan de marketing cuyo objetivo será crear un producto de 




Se busca crear un producto diferenciado para que logre competir en 
el mercado al cual desea introducirse, para así obtener una buena 
aceptación por parte de los clientes. Con respecto al proyecto, el producto 
que se quiere ofrecer trata de promover un nuevo tipo de combustible.  
El pellet es un pequeño conglomerado de entre dos y tres centímetros, 
a base de serrín prensado de madera, materia prima obtenida a través de 
los pallets desechados. En este caso el producto no contendrá aditivos, lo 
cual lo diferencia del mercado, debido a su calidad Premium al ser 
compuesto solo por madera, además que en su combustión no existirá la 
presencia de emisiones nocivas. 
Luego de obtener los gránulos gracias a las maquinarias, la empresa 
se hará cargo de la distribución, la cual será despachada a domicilio al no 
contar con una sala de ventas y así poder vender a un mejor precio. La 
creación de pellet busca ser el combustible del futuro debido a las ventajas 
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que éste posee, la calidad de éste será clave para llegar a los clientes 
objetivos. 
 
Figura II.5: Fotografía Pellet 
 
 Precio  
Una de las estrategias que se espera abordar con este proyecto es ser 
líder en costo, es por esto que el precio de venta del pellet será similar al de 
las empresas dedicadas a este rubro a lo largo del país. En Chile el promedio 
de precios bordea los $200 pesos, sin embargo el costo de envío tendrá un 
valor agregado, este dependiendo de la distancia a la cual debe ser 
entregado, con un mínimo de compra de 20 kilos, el precio total debe ser 
menor que nuestra competencia directa, como en el caso de las empresas 
instaladas en Santiago, el ahorro que obtendremos en el despacho será una 
de las razones por las que se espera que el cliente nos prefiera. Es por esto 
que se llegó a la determinación de fijar precio para el primer año de $350/kg, 
debido a la alta calidad ya que no contiene aditivos como la competencia, lo 
que genera un aumento del poder calorífico. 
 
 Plaza  
Debido a que Sitrans posee el espacio necesario para llevar a cabo la 
planta de pellets este será su lugar físico, sin embargo como es una empresa 
dedicada al área logística y el acceso se dificulta si una persona que no 
trabaja allí desea entrar se tomó la determinación de realizar despacho a 
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domicilio, así se le entrega un valor agregado al proyecto, pensando siempre 
en la comodidad del consumidor, el cual podrá recibir desde 20 kilogramos 
de pellets en la puerta de su casa. Finalmente, el proyecto se llevará a cabo 
en Avenida Bernardo O’Higgins #2767, Sitrans San Antonio. 
 
 Promoción  
Para promover el biocombustible es necesario informar al público 
sobre los beneficios del pellet tanto en el ámbito económico como 
medioambiental. Para lograr esto se incorporará una nueva sección a la 
página web ya establecida de Sitrans, esperando llegar a la mayor cantidad 
de nuevos clientes, los cuales busquen en el biocombustible un nuevo 
método permanente de calefacción. 
La utilización de redes sociales será clave para llegar al público 
objetivo, para así poder entregarles información con respecto al producto, 
debido a que existe mucha desinformación se realizarán charlas en 
empresas. Se eligieron las empresas ya que el cliente objetivo en su mayoría 
es jefe de hogar, y en este rubro es donde más encontramos este tipo de 
clientes. 
 
II.5.1 Análisis Canvas 
 
Esta herramienta describe de manera lógica y a través de un diagrama, 
cómo una organización crea, entrega y capta valor en el mercado). Esta 
metodología contempla los aspectos clave que la organización debe tener en 
cuenta antes de lanzar su producto o servicio al mercado. Este se compone 
de los siguientes nueve factores:  
 
1. Socios Claves 
En el caso de este proyecto, nuestros socios claves serán dos, el primero 
será la empresa Sanylop Ltda, la cual es la encargada de abastecer de pallets 
a Sitrans San Antonio, una de las razones de ser ésta la única empresa 
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dedicada a esta labor es por ser líder en costo en el mercado, cada pallet 
obtenido es a un precio de $2.661+IVA, por lo tanto se compra a un valor 
de $3.166. Otro socio clave son los proveedores de maquinarias, algunas no 
se encuentran en el país, por lo que es necesario importarlas. 
2. Actividades clave 
Las principales labores que se deberán ejecutar serán tres, las cuales le 
darán vida a este proyecto, estas son: 
 Recolección de material  
 Almacenamiento de materias 
 Transformación de pallet a pellet 
 Distribución  
 
3. Recursos clave 
Los recursos clave para llevar a cabo este proyecto serán: 
 Maquinaria: para esta idea de negocio se necesitarán una máquina 
trituradora, la cuál será la encargada de transformar los pallets en 
aserrín y una máquina granuladora, la cual se encargará de formar 
los pellets. 
 RRHH: se contará con el personal calificado para llevar a cabo las 
tareas de recolección, almacenamiento, manejo de maquinarias y 
distribución. 
 Bodega: espacio físico destinado para realizar las labores que 
contemplan este proyecto, la cual será en una parte específica dentro 
de los patios de Sitrans San Antonio. 
 
4. Propuesta de valor  
Promover energía renovable a través de la optimización de recursos 
desechados por Sitrans San Antonio. Contribuyendo a la descontaminación, 




5. Relaciones con clientes 
Establecer buena relación con los clientes es clave, deben tener la certeza 
que cumpliremos con sus expectativas y preocupaciones, en este caso, 
ayudar en conjunto a descontaminar el aire, proyectándose hacia el futuro 
y ser parte del 20% de energía renovable no convencional utilizada en su 
mayoría en el país. 
 
6. Canales 
Los canales a utilizar serán la plataforma web de la empresa, publicidad 
para motivar a la descontaminación además de ahorrar a través de este 
medio de calefacción y el personal que se encargará de la distribución del 
producto final, ya sea para utilidad de la empresa o ventas a terceros. 
 
7. Segmentos de clientes 
El segmento al cual este estudio está dirigido es a los hogares de San 
Antonio y alrededores que quieran aportar a la descontaminación mediante 
la utilización de biocombustible. 
 
8. Estructura de costos 
 Los costos serás asociados a las actividades claves, se generarán gastos 
para costear el personal a utilizar para los procesos y las maquinarias que 
se instalarán, los costos de almacenamiento no se considerarán debido que 
la empresa cuenta con bodegas que facilitarán para la reutilización de 
desechos madereros.  
 
 
9. Fuente de ingresos 
Venta de pellet utilizado como biocombustible junto a las utilidades 









Figura II.5: The Business Model Canvas 





III. ESTUDIO TÉCNICO  
 
En este capítulo se definen todos los aspectos técnicos y operativos 
involucrados en el desarrollo del proyecto propuesto, y se establecen las 
necesidades de recursos para el mismo. 
 
III.1 Análisis y determinación de la localización óptima del proyecto  
 
La localización del proyecto no requerirá de mucho análisis, Sitrans 
quiere reutilizar sus desechos y cuenta con el espacio necesario para poder 
llevarlo a cabo. 
A continuación se presenta el plano de las dependencias Sitrans San 
Antonio, lo señalado con rojo corresponde a un proyecto interno de la 
empresa, el cual consiste en la creación de un nuevo galpón, este medirá 
4.377 m², sin embargo las medidas que se requerirán para la producción de 
pellets será de 500 m². 
Dentro de los 500 m² deberán estar oficinas de supervisor y jefe de ventas, 
recolección de material, maquinarias, centros de secado, almacenamiento y 























III.2 Análisis y determinación del tamaño óptimo del proyecto  
 
Se espera que el tamaño del proyecto sea mediano, en primeras instancias 
se abastecerá la demanda de Sitrans San Antonio. 
Con respecto a los metros² de las oficinas, satisfaremos la demanda en los 
meses de invierno, como la producción será aproximadamente 42 
Toneladas de pellets se evaluará cuánto estará disponible a vender para 
introducirse en el mercado. 
 
Cada estufa Amesti tiene un rango de poder calorífico de 30 – 100 m², las 
tres oficinas nombradas anteriormente están compuestas de la siguiente 
forma: 
Oficina Cantidad containers Superficie 
Bodega 2 27 m² 
Central  10 130 m² 
Sae 6 78 m² 
Total 18 235 m² 
 Tabla III.6: Cantidad de containers por oficina 
Fuente: Sitrans 
Oficinas Bodega y Sae son oficinas de un piso, en cambio oficina central es 




Marca Modelo Rango Consumo Cantidad Precio Total 
Amesti Italy 600  30 - 100 m² 0.6 - 1.5 kg/hr 4 $ 949.900 $ 3.799.600 
 























Debido al rango que es capaz de calefaccionar estufa Amesti modelo Italy 
600 será necesario adquirir cuatro artefactos. Los cuales se dispondrán de 
la siguiente forma: 
 Oficina bodega: 1 estufa con el mínimo de potencia, perfectamente se 
puede consumir 0.6 kg/hr. 
 Oficina Central: 2 estufas, las cuales pueden ser utilizadas con el 
máximo de potencia debido al rango que debe abordar, el máximo 
consumo que podrá obtener será de 1.5 kg/hr por estufa. 
 Oficina Sae: 1 estufa, es rango que debe abordar está dentro del 
promedio, por lo tanto consumirá alrededor de 1 kg/hr para mantener 







Suponiendo que al instalar estas estufas se mantendrán prendidas en los 
meses de invierno 8 hrs  diarias y consumirán el máximo en relación a su 
rango, evaluaremos cuánto sería el gasto en consumo de energía, evaluando 
además con un precio promedio de $200 pesos el kilogramo de pellets, 


















Bodega 1 0,6 0,6 21 101 
 $           
20.160  
Central 2 1,5 3 21 504 
 $         
100.800  
Sae 1 1 1 21 168 
 $           
33.600  
TOTAL 4 3,1 4,6 21 772.8  
 $         
154.560  
 Tabla III.8: Consumo estufas a pellets 
Fuente: Elaboración propia 
  
 
Actualmente Sitrans San Antonio gasta mensualmente $278.784, para 
calefaccionar los mismos 235 m² que la estufa a pellet es capaz de 
calefaccionar por solo $154.560 (valor obtenido suponiendo que el precio de 
compra de pellet hubiese sido a $200 por kg). 
Se considerará que de abril a agosto será el uso de estos artefactos, por lo 
tanto si mensualmente se utilizarán en promedio 772,8 kilogramos de 
pellets, durante la temporada se gastarán 3.864 kg, cabe destacar que 
Sitrans está casi al borde costero, por lo que la sensación térmica es baja 
inclusive en los meses cálidos. Se determinó que como inventario Sitrans 
mantendrá 5 toneladas de pellets destinados a calefacción. Si se estima 
obtener una producción anual de 42 toneladas de pellets, 37 toneladas 






III.3 Identificación y descripción del proceso  
 




Figura III.9: Proceso palletizado 
Fuente: Elaboración propia 
 
1. Recolección de material: Colaboradores deben reunir los pallets dentro 
del galpón, algunos pallets están en lugares no habilitados, es por eso 
que su función es clave. 
2. Reducir el tamaño de la materia prima necesaria para producir el 
pellet: Auxiliar de recolección y preparación debe desarmas los pallets, 




3. Secar la materia prima: Luego de obtener el aserrín mediante la 
máquina trituradora comienza el proceso de secado. Los pallets tienen 
en promedio humedad del 18%, la cual debe ser reducida a su mitad. 
Una de las claves de la eficiencia del pellet es la baja humedad, por ello 
se reduce a un 10 % aprox. Esta fase se realizará al natural, dejando el 
aserrín en un lugar seco, de preferencia con luz natural para acelerar el 
proceso. 
4. Prensado: Auxiliar de maquinaria, el cual tiene capacitaciones para 
utilizar este tipo de artefactos será el encargado de llevar a cabo este 
proceso, introduce dentro de la granuladora el aserrín seco obtenido 
anteriormente, esta fase se realiza a alta presión y temperatura, lo que 
hace una compactación de calidad para la quema de pellets. Hay que 
tener en cuenta que cuanto más denso es, mejor será su calidad. 
5. Selección y tamizado: Auxiliar de almacenamiento y distribución es el 
encargado de eliminar los residuos o trozos con defectos que pueden 
dañar estufas o producir gran cantidad de humo y cenizas; procede a 
clasificar los pellets con la calidad correcta para que su combustión sea 
la esperada. 
6. Almacenamiento: Luego  de obtener los pellets, auxiliar de distribución 
ordena y almacena dentro del galpón Sitrans el producto obtenido de 
manera a granel o en sacos de ser necesario. 
 
Auxiliar de distribución debe estar atento a la demanda de la empresa, 
sustentando constantemente de pellets a las 3 oficinas, rellenando a su vez 
las 4 estufas que se dispondrán.  
En el caso de ventas, el cliente deberá comunicarse vía mail o teléfono para 
realizar su pedido, encargado de ventas tomará contacto con él para 
coordinar entrega, posteriormente se le despachará a su hogar la cantidad 
de pellets solicitada. 


































































































Figura III.11: Flujograma proceso de ventas 
 










III.4 Determinación de la organización humana y jurídica del proyecto  
 
 La determinación de la organización humana corresponderá 
exclusivamente al personal necesario para llevar a cabo el proyecto. 
Debido a la venta estacional y la poca materia prima durante el año, no se 
justifica mantener funcionando la planta de pellets durante todo el año en 
primera instancia, se espera que mientras mayor sea el total de residuos, 
mayor será el tiempo de funcionamiento, por ahora solo se producirá 
durante 6 meses, es por ello que la evaluación quedará de la siguiente forma: 
 
 
Figura III.12 : Organigrama. 
Fuente: Elaboración propia. 
Para dar inicio a este proyecto que espera independizarse de las fuentes 
energéticas convencionales se comenzará con el mínimo de personal posible, 
se espera que a través de ellos se logre cubrir la demanda que la empresa 
genera. 
Coordinador ventas y producción: En cargado de coordinar las actividades 
de los auxiliares para que puedan satisfacer la demanda. Debe ser capaz de 
Coordinador ventas y 
producción






establecer metas y cumplir objetivos dentro de la empresa. Además en 
primera instancia será el encargado de coordinar ventas con el cliente. 
Auxiliar recolección y almacenamiento: Encargado de recolectar el 
material (pallets) ya que estos se encuentran algunas veces en dependencias 
que no corresponden a su lugar habitual, debe ordenarlos en la bodega 
destinada para producción, además debe reducir el tamaño de los pallets 
para ser introducidos en máquina trituradora. 
Al finalizar el proceso, debe ordenar el producto terminado a granel o en 
sacos si así lo requiera, además debe sustentar a las oficinas en los meses 
de invierno para el correcto funcionamiento de las estufas. 
En caso de realizar ventas es la persona encargada de ordenar la carga en 
el camión. 
Auxiliar maquinaria: Personal capacitado para trabajar con máquina 
trituradora y granuladora. Es el encargado de convertir la materia prima en 
aserrín y luego en pellet. 
Chofer: Sus funciones serán transportar los pedidos desde Sitrans hacia el 
cliente. Deberá ser puntual y trabajar coordinadamente. Para la 
contratación de este colaborador se realizará de forma externa a la empresa, 
de esta forma el proyecto no evaluará la inversión del medio de transporte, 
ni gastos en bencina. 
 
El costo en remuneraciones del RRHH, así como la cantidad requerida, se 







Tabla III.8: Costos RRHH 
Fuente: Elaboración propia 
 
III.5 Identificación de los factores ambientales asociados al proyecto 
 
Para llevar a cabo este proyecto es clave el factor ambiental, la calidad y 
densidad del pellet permitirán que cumpla con las normativas estipuladas 
por el ministerio de ambiente para una correcta combustión y bajo niveles 
de material particulado. 
El Ministerio del Medio Ambiente durante el año 2011 promulgó el Decreto 
Supremo N°39, Norma de emisión de material particulado, para los 
artefactos que combustionen o puedan combustionar leña y pellet de 
madera, en adelante Norma de Calefactores, cuyo objetivo es proteger la 
salud de las personas, mediante el establecimiento de límites de emisión de 
material particulado aplicable a los artefactos nuevos que son 
comercializados en el país con potencia menor o igual a 25 kW, sean éstos 
fabricados, construidos o armados en el país o importados, que 
combustionen o pueden combustionar leña o pellet de madera. 
Actualmente no existe la certificación de calefactores a pellets, sin embargo 
el ministerio de ambiente dice lo siguiente: “el D.S. N°39/2011 define los 
métodos de medición de emisiones de material particulado, potencia térmica 
y eficiencia térmica, a los cuales deben ser sometidos los calefactores para 
dar cumplimiento a las exigencias de la normativa”. Para principios del año 
2016 se espera tener los primeros calefactores certificados. 
Cargo Cantidad






Coordinador ventas y producción 1 168  $     380.000  $     380.000 
Auxiliar maquinaria 1 168  $     330.000  $     330.000 
Auxiliar recolección y preparación 1 168  $     330.000  $     330.000 
Chofer 1 168  $     450.000  $     450.000 
TOTAL 4 672 -  $ 1.490.000 
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El fabricante queda a cargo de certificar que el pellet no contenga más de 
un 10% de humedad para su correcta combustión y baja emisión de 
cenizas, en Chile no existe ningún organismo que regule la producción de 
este tipo de combustible. 
 
Figura III.13: Norma de emisión de calefactores 
Fuente: Ministerio de Medio Ambiente 
 
En la infografía anterior vemos que el máximo de emisiones para la estufa a 
pellets que se utilizará (su potencia es de 6,4 kW), corresponde a 3,5 g/h, 
los artefactos de esta potencia no superan los 2,5 gr/hr, pero, ¿Qué significa 
esto? El material particulado (MP) son partículas de diámetro menor o igual 
a 10 micrones (un micrón es la milésima parte de un milímetro). Por su 
tamaño, el MP10 es capaz de ingresar al sistema respiratorio del ser 
humano. Mientras menor sea el diámetro de estas partículas, mayor será el 
potencial daño en la salud. 
Podemos subdividir al Material Particulado en: 
 Fracción gruesa: de 2,5 a 10 micrones. Puede llegar hasta los 
pulmones. 
 Fracción fina: menor a 2,5 micrones. Puede ingresar hasta los alvéolos 
y luego a la sangre. 
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A continuación se obtienen los resultados de superación diaria de MP 10 y 
MP2,5 suspendidos en el aire de las ciudades más importantes del país: 
 
Figura III.14: Superación de forma diaria de material particulado en las ciudades de 
Chile. 

















Figura III.15: Principales fuentes de contaminación MP2,5 




Temuco y Padre las Casas son las ciudades con niveles de MP2 más altas, 
lo cual afecta directamente a la salud de los ciudadanos, sin embargo, ¿Qué 
produce esta contaminación? 
Los resultados obtenidos en el año 2012 obligaron a las autoridades a 
comenzar a regular la utilización de calefactores a leña, es por esto que como 
plan de descontaminación en el año 2013 se realizó un recambio, 
reemplazando el sistema de calefacción por pellets, Gobierno de Chile 










Tabla III.10: Recambios calefactores a pellets 
Fuente: Ministerio de Medio Ambiente 
Se espera que con el cambio de calefactores, la ciudad más contaminada 
Padre Las Casas, baje su nivel de material particulado (MP) en un 67% en 
un plazo de 10 años. Cifras como éstas revelan el bajo poder contaminante 
que tienen los calefactores a pellets y que son una buena medida como plan 
de descontaminación. 
 
III.6 Análisis de la disponibilidad y el costo de los suministros e 
insumos  
Con el fin de establecer la disponibilidad y el costo de los suministros, se ha 
identificado a los proveedores para el buen funcionamiento del servicio. 
Estos proveedores se detallan en la siguiente tabla, incluyendo el costo 











NWT-15-89 G Soloagua 
$801.878    
+ IVA 










 $  
4.000.000  











 € 909 + 
IVA  
















maquinarias       
 $     
11.087.898    
87 kWh 
 
Tabla III.10: Costos maquinarias. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Existe una línea de suministros necesarios también para la operación, 
teniendo en cuenta los kWh que son necesarios para la fabricación de 
pellets, el gasto monetario en electricidad para el correcto funcionamiento 












Costo total  
Chilquinta Electricidad kwL $ 110 $ 87 
           
10.440  $ 1.148.400 
 





IV. ESTUDIO ECONÓMICO – FINANCIERO  
Con la finalidad de poder establecer la viabilidad económica del proyecto, se 
ha realizado el presente estudio, mostrando la rentabilidad de éste junto con 
los índices comúnmente utilizados para la evaluación de proyectos. 
La presente memoria utiliza un horizonte de evaluación de 10 años y los 
flujos fueron calculados al final de cada período. 
 




Los ingresos se basarán mayoritariamente en las ventas que se realizarán 
durante el año, debido a que es un producto que se utiliza en los meses de 
invierno su venta será de comportamiento estacional. Además se 
considerará el ahorro que se obtendrá al cambiar el sistema de calefacción 












Período Año 1 Año 2 Año 3 Año  4 Año 5
Precio venta/kg 350$                 355$                 360$                 365$                 370$                 
Venta (kg) 37.000             38.850             40.793             42.832             44.974             
Ingreso 12.950.000$  13.791.750$  14.685.300$  15.633.726$  16.640.281$  
Año  6 Año  7 Año  8 Año  9 Año  10
375$                 380$                 385$                 390$                 395$                 
47.222             49.584             52.063             54.666             57.399             
17.708.407$  18.841.745$  20.044.146$  21.319.682$  22.672.662$  
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Tabla IV.13: Costos fijos 




Las inversiones necesarias para llevar a cabo el punto de venta y 










 $         
954.234  
20 
 $           
47.712  
 $                              
4.771  




 $     
4.000.000  
20 
 $         
200.000  
 $                           
20.000  
 $                        
11.000  
Tambor secado  
 $     
4.500.000  
20 
 $         
225.000  
 $                           
22.500  





 $   
909.564,00  
10 
 $           
90.956  
 $                              
9.096  




 $     
4.390.000  
20 
 $         
219.500  
 $                           
21.950  
 $                        
12.073  
Total 
 $   
14.753.798  
- 
 $         
783.168  
 $                           
78.317  
 $                        
48.077  
 
Tabla IV.14: Maquinarias 
Fuente: Elaboración propia 
Gastos fijos Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5
Remuneraciones 9.213.000$     9.728.928$     10.273.748$  10.849.078$  11.456.626$  
Luz 1.200.000$     1.267.200$     1.338.163$     1.413.100$     1.492.234$     
 Plan de marketing 30.000$           30.000$           30.000$           30.000$           30.000$           
Total gastos fijos 10.860.720$  11.467.173$  12.107.588$  12.783.865$  13.498.015$  
Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10
12.098.197$  12.775.696$  13.491.135$  14.246.639$  15.044.451$  
1.200.000$     1.267.200$     1.338.163$     1.413.100$     1.492.234$     
30.000$           30.000$           30.000$           30.000$           30.000$           






Tabla IV.15: Herramientas 




Tabla IV.16: Resumen Inversión 






Se muestra la depreciación lineal contable de las inversiones. Esta fue 
elaborada basándose en la información de vida útil publicada por el servicio 
de impuestos internos para cada inversión. Esta información es mostrada 
en la siguiente tabla: 
 
 
Tabla IV.17: Depreciación 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Herramientas Total Vida útil Depreciación Valor residual (10%) Valor residual total
Martillo (2) 15.000$           5 3.000$             300$                                 900$                             
Serrucho (2) 40.000$           5 8.000$             800$                                 2.400$                          
Total 55.000$           - 11.000$           1.100$                             3.300$                          
Inversión inicial Total
Maquinarias 14.753.798$      
Herramientas 55.000$              
Total 14.808.798$      
Inversión inicial Depreciación 
Maquinarias 783.168$            
Herramientas 11.000$              
Total 794.168$            
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Tasa de Descuento (R)  
 
Con el fin de actualizar los valores en tiempo presente, es debido calcular la 
tasa de descuento para el proyecto. Este cálculo se basó en la metodología 
CAPM. Que requiere de 3 indicadores para su cálculo. Los cuales fueron 
analizados en los capítulos procedentes. 
 
Tasa libre de riesgo (Rf) 
 
La tasa libre de riesgo se ha obtenido de la información de los bonos 
publicada por el Banco Central, dado que la probabilidad de que esta 
institución no pague es prácticamente nula. Por lo que al revisar los datos 
de esta institución se encuentra el BCP-5 y BCP-10, que son los bonos que 
posee el banco evaluados en 5 años y 10 años respectivamente, los cuales 
corresponden a 4,74% y 5,07% respectivamente. El promedio entre 5 y 10 
años es 7, concordante con el horizonte de evaluación de esta memoria, por 
lo que se promediaron estas tasas para establecer finalmente la tasa libre 
de riesgo que se utilizó, la cual equivale a 1,68%. 
 
Tasa de rendimiento esperado del mercado (Rm) 
 
Esperanza de retorno de mercado: 9,42 20 
                                                                 
 
Coeficiente β (β) 
 
Para el establecimiento de este coeficiente se consultó la base de datos para 
mercados emergentes publicada por Aswath Damodaran, profesor 
universitario de finanzas de la Universidad de Nueva York, quien publica 
constantemente indicadores económicos, con el fin de ilustrar a la 
comunidad mundial acerca de éstos.  
 
                                       
20 Lira & Sotz, 2011 
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En esta base, filtrando los resultados por el país Chile, se identificó el 
coeficiente β correspondiente a la energía verde y renovable, industria en la 
que se enmarca este proyecto, el cual es 1.32. Sin embargo, es importante 
destacar que este indicador puede llevar un error asociado, puesto 
corresponde al coeficiente de empresas ya existentes, con otras condiciones 
y que no se encuentran en etapa de nacimiento.21 
 
Ecuación de CAPM 
 
Con todos los valores señalados es posible dar paso al cálculo de la tasa de 
descuento a través de la ecuación de CAPM, procedimiento que se describe 
como sigue: 
𝑅 = 𝑅𝑓 +  𝛽 ∗ (𝑅𝑚 − 𝑅𝑓) 
𝑅 = 1,68 + 1,32 ∗ (9,42 − 1,68) 
𝑅 = 11,89% 
 
Por lo tanto, la tasa de descuento calculada para el presente proyecto es de 
un 11,89%. 
 
En consecuencia de lo anterior, se realiza un flujo de caja sin 

















Tabla IV.19: Flujo de caja sin financiamiento 
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19.377.615
$        
20.550.458
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21.792.142
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23.106.618
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24.498.061
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25.970.882
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-$           
11.467.173
-$        
12.107.588
-$        
12.783.865
-$        
13.498.015
-$        
13.861.325
-$        
14.635.812
-$        
15.453.670
-$        
16.317.329
-$        
17.229.352
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$             
7.116.273
$           
7.648.702
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8.214.108
$           
8.814.435
$           
9.842.567
$           
10.540.901
$        
11.281.900
$        
12.068.058
$        
12.902.009




















































$             
1.601.161
$           
1.835.689
$           
2.053.527
$           
2.247.681
$           
2.559.068
$           
2.793.339
$           
3.046.113
$           
3.318.716
$           
3.612.562
















$             
8.717.435
$           
9.484.391
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10.267.635
$        
11.062.116
$        
12.401.635
$        
13.334.240
$        
14.328.013
$        
15.386.774
$        
16.514.571
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794.168
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794.168
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794.168
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$             
7.923.267
$           
8.690.223
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9.473.467
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10.267.948
$        
11.607.467
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12.540.072
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13.533.845
$        
14.592.606
$        
15.720.403
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51.377
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51.377
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10.329.297







-$        
7.261.338
$             
7.974.644
$           
8.741.600
$           
9.524.844
$           
10.319.325
$        
11.658.844
$        
12.591.449
$        
13.585.222
$        
14.643.983
$        
26.049.700












-$        
17.825.380
-$           
9.850.736
-$           
1.109.136
-$           
8.415.708
$           
18.735.033
$        
30.393.876
$        
42.985.326
$        
56.570.547
$        
71.214.530
$        
97.264.231












-$        
6.686.890
$             
6.998.123
$           
7.413.205
$           
7.865.935
$           
8.339.290
$           
9.250.673
$           
9.833.278
$           
10.461.821
$        
11.136.769
$        
19.587.596



























El VAN en el caso de la evaluación sin financiamiento es positivo, lo cual 
indica que es un proyecto rentable, el TIR al ser de 7% demuestra que tiene 
una tasa de retorno baja, lo cual no lo vuelve atractivo el proyecto para 
llevarlo a cabo. 
 
IV.2 Evaluación financiera 
 
En la siguiente evaluación financiera se tendrá como objetivo analizar el 
comportamiento del proyecto con financiamiento bancario. 
Los créditos a microempresas del banco BBVA a el cual se optará apuntan 
a proyectos de pequeña y mediana escala con un 75% de financiamiento 
como máximo. 
En el ejercicio tomaremos una tasa del 1,66% mensual a un plazo de 60  
cuotas, ya que no se permite poder evaluarlo a mayor período. En el cálculo 
de cuotas e interés se obtiene la siguiente tabla mediante la página de cliente 
bancario.22 
 
Monto a pagar 
mensualmente : 
$ 290.943 
Monto total a pagar : $ 17.456.597 
Total intereses a pagar 
: 
$ 6.456.598 
Capital total a pagar : $ 11.000.000 
 
Tabla IV.20: Información cuotas 









De la información anterior se obtiene la tabla de amortización del crédito, la 







Tabla IV.21: Tabla información cuotas 



























1 $ 2.065.679 $ 1.425.639
2 $ 1.754.274 $ 1.737.047
3 $ 1.374.846 $ 2.116.473
4 $ 912.542 $ 2.578.778
5 $ 349.255 $ 3.142.064
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Tabla IV.22: Flujo de caja con financiamiento 
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19.377.615
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20.550.458
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25.970.882
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27.529.739
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$   
19.377.615
$   
20.550.458
$   
21.792.142
$      
23.106.618
$      
24.498.061
$      
25.970.882
$      
27.529.739
$      
29.179.555
$      
30.925.529







-$   
11.467.173
-$   
12.107.588
-$   
12.783.865
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13.498.015
-$      
13.861.325
-$      
14.635.812
-$      
15.453.670
-$      
16.317.329
-$      
17.229.352
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1.374.846
-$     
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-
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-
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-
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5.361.999
$     
6.273.856
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$        
8.465.180
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9.842.567
$        
10.540.901
$      
11.281.900
$      
12.068.058
$      
12.902.009
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1.206.450
$     
1.505.726
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1.825.392
$        
2.158.621
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2.559.068
$        
2.793.339
$        
3.046.113
$        
3.318.716
$        
3.612.562
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6.568.449
$     
7.779.582
$     
9.126.958
$        
10.623.801
$      
12.401.635
$      
13.334.240
$      
14.328.013
$      
15.386.774
$      
16.514.571
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794.168
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794.168
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5.774.281
$     
6.985.414
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8.332.790
$        
9.829.633
$        
11.607.467
$      
12.540.072
$      
13.533.845
$      
14.592.606
$      
15.720.403
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4.088.611
$     
4.920.318
$     
5.805.389
$        
6.738.946
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11.658.844
$      
12.591.449
$      
13.585.222
$      
14.643.983
$      
26.049.700
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23.741.561
-$   
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$            
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26.638.288
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41.282.272
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3.072.297
$     
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En el caso de evaluar el proyecto con financiamiento su escenario es 
desfavorable, presenta un VAN negativo de -$ 15.520.844, lo cual demuestra 
que no es rentable, mientras que el TIR al ser 4% representa que no tiene 
tasa de retorno. 
 
IV.3 Análisis de sensibilidad 
 
Para el análisis de sensibilidad del proyecto se evaluará una variación en las 
alzas de nuestros ingresos, como también de los costos fijos.  
Analizando los escenarios y tomando como base el flujo de caja sin 













Tabla IV. 23: Análisis de sensibilidad 
Fuente: Elaboración propia 
 
Al analizar las variaciones realizadas en un aumento de un 10% y 5%  en 
los ingresos junto con los costos se concluye que el proyecto es viable, sin 
embargo al realizar el receso, obtenemos el punto crítico, desde un -40% el 
proyecto no es rentable. 
VAN 21.746.028$     
TIR 30%
Valor con aumento del 10%
VAN 12.798.356$          
TIR 23%
Valor con receso del 10%
VAN 623.151-$                
TIR 11%
Valor con receso del 40%
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V. DISCUSIÓN DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES GENERALES 
 
 
V.1 Estudio de Mercado 
 
Resultado: Gracias al estudio de mercado se pudo evaluar la 
demanda y la oferta actual de la venta de pellets tanto a nivel nacional como 
internacional, dejando en evidencia como nos comportamos actualmente  en 
relación a este tipo de reutilización de madera y como deberíamos llegar a 
ser, imitando así a la mayoría de los países europeos. Este estudio ayudó a 
visualizar las posibles ventas que realizaría este proyecto, mediante la 
encuesta realizada a 100 personas residentes de San Antonio y alrededores 
se obtuvo de forma local el comportamiento mediante este biocombustible. 
Si bien el resultado de la encuesta arrojó que ninguna de las personas 
consultadas conocía el pellet como método de calefacción, un 83% aseguró 
querer informarse más sobre el pellet debido a los beneficios y costos 
monetarios que se les entregaron, luego de dar información adicional e 
intentar dar a conocer el pellet, un 40% afirmó poder comprar las estufas 
en un período de tiempo entre 1 y 3 años, este era uno de los puntos críticos 
de esta memoria, debido a que la estufa tiene un costo elevado, para muchas 
familias chilenas podría ser una gran inversión, incluso un 13% de los 
encuestados aseguró que nunca estarían dispuestos a pagar cerca de 
$1.000.000 para poder obtenerlas. 
Según el análisis FODA el escenario para el proyecto es favorable, esto 
debido a que tiene muchas ventajas por sobre los combustibles que se usan 
actualmente, una de ellas es el bajo costo y el bajo nivel de contaminación, 
hecho por el cual es más fácil llegar al cliente gracias a estas dos 
características que tanto influyen en la toma de decisiones hoy en día. 
Según análisis PORTER, el proyecto tiene una gran diferenciación dentro 
del mercado objetivo, ya que no tiene competidores directos, por lo tanto al 
llevar a cabo este proyecto, sería la única empresa dedicada a la venta de 
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este producto, sin embargo uno de los puntos débiles es encontrar la 
maquinaria necesaria para la producción, ya que la mayoría debe 
importarse aumentando así, el costo de inversión. 
 
Conclusión: El mercado de biocombustibles en Chile se presenta con 
grandes posibilidades de crecimiento, gracias a los planes de gobierno que 
buscan promover la utilización de energías renovables no convencionales, 
sin embargo sería más fácil si se pudiesen hacer recambio de calefactores 
subsidiados por el gobierno en la zona central, así como se realizó en el año 
2013 en el sur del país. La población estudiada tiene inclinación por ser 
amigable con el medio ambiente, tendencia que va en crecimiento, ya que 
gran parte de la población busca formas de realizar sus labores diarias con 
un menor impacto al ecosistema. Las barreras de entrada del proyecto son 
media – baja debido a ser un proyecto innovador que busca solucionar las 
necesidades actuales, sin embargo su alto costo de inversión y búsqueda de 
maquinarias para lograr una fabricación y calidad óptima de pellets 
dificultan el procedimiento de éste. 
 
Recomendación: Explotar este tipo de biocombustible, Chile tiene 
grandes empresas forestales que aún exportan sus desechos, es necesario 
reutilizarlos y transformarlos en energía, para así abordar en un futuro 
próximo la demanda internacional que muchas veces su demanda es mayor 
a la oferta. 
 
 
V.2 Estudio Técnico 
 
Resultado: Según el estudio técnico realizado, se requiere de 
maquinaria específica y personal capacitado en el área. Las maquinarias 
son el punto débil del proyecto, su costo es de $11.087.898, con una vida 
útil promedio de 17,5 años. La materia prima a utilizar son los desechos 
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madereros que actualmente tiene Sitrans, por ende se trabajará 
exclusivamente con esos pallets, logrando así una producción anual de 42 
toneladas, debido a que la empresa está interesada en cambiar su sistema 
de calefacción actual y lograr la independencia energética es necesario 
abastecerla de 5 toneladas anuales para el recambio de calefactores, es por 
esto que quedan disponibles 37 toneladas para la venta. 
Los factores ambientales hay que tenerlos presentes, ya que la mala calidad 
o mala fabricación de pellets influyen en el material particulado que emiten 
en el momento de su combustión, según la norma de emisión de 
calefactores, la cual está vigente desde el 1 de Octubre de 2014, estipula 
que el máximo de emisiones para los pellets es de 2,5 g/h, lo cual se logra 
gracias a los bajos niveles de humedad que se logran mediante la 
producción, esto apoyado con la maquinaria necesaria, la cual en este caso 
sería el secador de tambor rotatorio de 3 cilindros. 
 
Conclusión: La localización del proyecto no se evaluó con otras 
posibilidades, debido a que Sitrans cuenta con el espacio suficiente para 
realizar la planta de pellets, además se destinará un galpón que actualmente 
está en proyecto para la instalación de las maquinarias necesarias. La 
localización es céntrica, solo a tres cuadras de avenidas altamente 
concurridas, sin embargo por el difícil acceso se llegó a la determinación que 
la distribución se realizará solo como despacho a domicilio. Lo más complejo 
es cumplir con las normas que Chile tiene actualmente, aunque se estima 
que para 2016 haya un recambio de estas, inaugurando así laboratorios de 
ensayos y entidades que estarán a cargo de fiscalizar este tipo de 
producción, control que Chile actualmente no tiene. 
 
Recomendación: En caso de llegar a instalar una planta de pellets 
hay que evaluar el abastecimiento y mantención de las maquinarias, como 
en Chile este tipo de mercado está en ascenso, aún no existen empresas que 
comercialicen este tipo de insumos. 
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Es importante además cumplir con las normativas vigentes, ya que en 
caso de emitir niveles de contaminación elevados a los ya estipulados no se 
podrá realizar la comercialización de pellets, lo cual generará pérdidas a la 
empresa. 
 
V.3 Estudio financiero 
 
Resultado: Gracias al estudio financiero se puede observar que es 
factible realizar este tipo proyecto, esto debido a que la comercialización de 
37 toneladas de pellets superando el precio promedio, el cual corresponde a 
$200/kg, deberá venderse a un precio durante el primer año de $350 pesos 
el kg, debido al cargo por despacho a domicilio y por ser pellet Premium, sin 
ningún tipo de aditivo, éste generará un ingreso anual promedio de $ $ 
12.950.000. Obtener VAN mayor que (0) cero y una TIR mayor a la tasa de 
descuento (Tasa de descuento=11,89 y TIR=30%) lo que, en estricto rigor, 
sugiere la inversión del proyecto, obteniendo así además el pellet necesario 
para calefaccionar durante los meses de invierno las oficinas de Sitrans San 
Antonio. 
Conclusión: Financieramente es rentable realizar el proyecto dentro 
de Sitrans San Antonio, el proyecto aportará al 20% de ERNC en Chile hacia 
el año 2020, además promoverá la utilización de energía verde y utilizará lo 
que actualmente es basura en un método innovador de reutilización de 
madera para lograr independencia energética. 
 
Recomendación: Proyecto de alta inversión, gran parte de pymes en 
el sur de Chile cierran debido a la venta estacional de sus productos, ya que 
en su mayoría genera ganancias a largo plazo, no es recomendable si no 
cuentan con materia prima a bajo costo y tener el espacio necesario para 
implementar este tipo de plantas de producción. 
Proyecto recomendable a evaluación para empresas del área forestal, las 
cuales obtendrán su materia prima gracias a los residuos que actualmente 
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exportan y tienen mayor cantidad de desechos que los que posee Sitrans 
actualmente, los cuales les podrán generar mayores ingresos debido al 





1. Pallets: Plataforma o bandeja construida de tablas, donde se apila la 
carga que posteriormente se habrá de transportar. Su objeto 
primordial es facilitar la agrupación de cargas fraccionadas y su 
correspondiente manipulación y estiba. 
 
2. Pellets: Son partículas pequeñas compuestas de madera prensada, 
secada y triturada que se utilizan para generar energía. Los pellets se 
producen principalmente a partir de residuos leñosos (como serrín y 
virutas), más que de troncos enteros y, por tanto, pueden considerarse 
como una parte íntegra de la industria de productos forestales. La 
materia prima se seca, se fracciona de forma mecánica y se prensa en 
pellets mediante una presión intensa. 
 
3. Gasóleo/Diésel/Gasoil: Es un hidrocarburo líquido de densidad sobre 
832 kg/m³, compuesto fundamentalmente por parafinas y utilizado 
principalmente como combustible en calefacción y en motores diésel.  
 
4. Material particulado: Acumulación de diminutas piezas de sólidos o 
de gotitas de líquidos en la atmósfera ambiental, generada a partir de 
alguna actividad antropogénica causada por el hombre o de forma 
natural. Los contaminantes en partículas no son idénticos física y 
químicamente, sino más bien están constituidos por una amplia 
variedad de tamaños, formas y composiciones químicas. Algunos son 
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VIII. ANEXOS  
 
Anexo 1 – Cotización envío de materia prima a Temuco. 
 
Antes de tomar la determinación de transformar los pallets en pellets 
en las bodegas de Sitrans se evaluó la posibilidad de exportar las materias 
primas hacia la primera planta de biopellets en Chile, la cual está ubicada 
en Padre las Casas, Temuco, Región de la Araucanía. 
El costo de almacenaje no se tomó en cuenta, ya que Sitrans San 
Antonio cuenta con los espacios necesarios para la realización de este, sin 
embargo el costo de transporte fue la problemática que determinó que no 
era rentable, los gastos eran los siguientes: 
 Transporte desde Puerto San Antonio hacia planta de pellet ubicada 
en Padre las casas, Temuco : $885.000 +IVA= $1.053.150 
 Consolidado $120.000 
La máxima carga que puede llevar un camión dentro de su container son 28 
toneladas, la exportación era de 42 toneladas aproximadamente, por lo tanto 
no bastaba con realizar solo un viaje, sino dos, lo cual sumaba un total de 
$2.346.300 solo en transportes y consolidados. Es por esto que al querer 
reutilizar se tomó la determinación de crear un modelo de negocios para la 
primera empresa de San Antonio que se dispone a reutilizar sus propios 
desechos para transformarlos en pellet, verificando mediante un flujo de 











Anexo 2 – Encuesta 
 
Análisis estudio cualitativo 
  
La importancia de conocer los datos de oferta y demanda, así como sus 
oportunidades es fundamental para lograr un correcto alineamiento de las 
estrategias en la organización. 
 
El estudio cualitativo realizado fue dirigido a padres o madres de familia, ya 
que ellos son los encargados de tomar las decisiones económicas dentro del 
hogar, se encuestó a un total de 100 personas residentes en San Antonio o 
sus alrededores. El objetivo de este estudio es saber en profundidad cuales 
son las preferencias de este sector, se respondieron las siguientes 
interrogantes: ¿Qué tipo de combustible utilizan?, ¿Cuánto están dispuestos 
a pagar por calefacción en los meses de invierno?, ¿Cuánto es el ingreso 
percápita del hogar?, ¿Está realmente dispuesto a invertir en una estufa a 
pellets?, en fin, a través de las respuestas se espera conocer nuestro 
mercado objetivo, conocer sus inquietudes y verificar la posición que tiene 
en el mercado la utilización de pellet como biocombustible en San Antonio 
y sus alrededores. 
  
Lo primero que se realizó en el estudio, fue preguntar sobre el conocimiento 
que se tenía sobre los pellets de madera, para sorpresa de este proyecto, 
solo el 5% de las personas encuestadas afirmaron tener un leve 
conocimiento sobre este biocombustible, mientras el 95% restante no tenía 
idea sobre la pregunta que se le estaba realizando, desconociendo 
totalmente el tema. La mayoría (60%) afirmó utilizar la electricidad como 
método de calefacción debido a su comodidad y disponibilidad, ya que solo 
conectándola a la corriente podrá cumplir en pocos minutos su función, sin 
contaminación, olor ni tiene la necesidad de cargarla con algún combustible 
o recurso natural para su funcionamiento. La segunda opción elegida por 
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los encuestados es la utilización de gas licuado, se prefiere por su poder 
calorífico en su mayoría, además del bajo precio que tiene su artefacto 
complementario. Los combustibles menos utilizados son parafina y leña, en 
el caso de la parafina la mayoría dice no utilizarla debido a  su peligrosidad, 
han ocurrido incendios por la mala mantención y utilización de las estufas 
a parafina, además de casos de intoxicación, los usuarios encuestados que 
apoyan este método afirman que lo utilizan debido a su bajo precio. En el 
caso de la leña una de las razones por la que no es la preferida entre las 
demás opciones se debe al nivel de contaminación que emite, si bien un saco 
de 25 kg a 3.000 pesos rinde bastante, el olor, el material particulado 
suspendido en el aire y la dificultad de encontrar leña completamente seca 
son las razones por las que los usuarios prefieren electricidad o gas licuado. 
Una de las debilidades de este proyecto es el alto valor de las estufas, solo 
un 40% está dispuesto a comprarlas en un período entre 1 y 3 años, la 
mayor preferencia se dio en las casas donde viven entre 4 y 5 personas, lo 
que nos confirma que las familias constituidas son las que prefieren este 
tipo de productos, para mejorar así su calidad de vida y obtener el tipo de 
calefacción líder de los países europeos. 
 
Análisis estudio cuantitativo 
 
Para dar inicio a la encuesta, la primera pregunta que se realizó a los 
ciudadanos fue si tenía conocimiento alguno sobre la utilización de pellets 
como combustibles, un 5% afirmó tener conocimientos básicos con respecto 
al tema, sin embargo ninguno de ellos ha utilizado pellets como combustible 
dentro de sus hogares, incluso, no conocen a nadie que lo utilice. El 95% 
restante no posee información al respecto, lo cual nos deja en desventaja, la 
población no conoce este “nuevo” combustible, por lo tanto podría ser una 
dificultad para ingresar en el mercado objetivo. A continuación las 
















Fuente: Elaboración propia 
 
Del total de personas entrevistadas un 94% afirmó vivir en casas, 
mientras que el 6% vive en departamentos, hecho común en el litoral 
central, ya que a diferencia de la Región Metropolitana la mayoría de 
los ciudadanos viven en casas. 
 
2. ¿Cuántas personas habitan su hogar? 
 












Según la encuesta con un total del 69% de los hogares habita de 4 a 
5 personas, mayoritariamente son familias que tienen hijos y 
calefaccionar su hogar en invierno es un punto importante, mantener 
la comodidad y mejor calidad de vida es algo que preocupa a los 
sostenedores de las familias. 
 
3. ¿Cuánto gasta en calefaccionar su hogar en los meses de 
invierno? 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
La encuesta se realizó en los meses de invierno, en ese entonces los 
valores entregados por los encuestados correspondían a Julio, uno de los 
meses más helados en el litoral central. Un 37% gasta entre $21.000 y 
$40.000 pesos en calefacción, para sorpresa de este estudio, el mismo 
porcentaje de la población destina entre $41.000 y $60.000 para 
mantener una temperatura agradable en su hogar, coincide que este 
segundo rango posee casa con más m², lo cual obliga a tener más 
artefactos para cumplir con el poder calorífico que se requiere. Los 
porcentajes más bajos corresponden al 23% que destina hasta $20.000 
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rango destina un galón de gas mensual, promoviendo el ahorro de la 
vivienda sin utilizar de forma continua este tipo de estufas. Por último 
existe un 3% que destina para calefacción sobre $61.000 pesos 
mensuales. 
 




Fuente: Elaboración propia 
 
Del total de encuestados la mayoría, con un 46% afirman que su 
ingreso percápita mensual es de varía entre los rangos $300.000 y 
$399.000 pesos. Lo que significa que la mayoría de nuestros 
encuestados corresponden quintil 5, decil 9, uno de los grupos  con  
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5. ¿Conoce usted los pellets de madera? 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
La cuarta pregunta fue en relación si tenía conocimiento alguno sobre la 
utilización de pellets como combustibles, un 5% afirmó tener conocimientos 
básicos con respecto al tema, sin embargo ninguno de ellos ha utilizado 
pellets como combustible dentro de sus hogares, incluso, no conocen a 
nadie que lo utilice. El 95% restante no posee información al respecto, lo 
cual nos deja en desventaja, la población no conoce este “nuevo” 

















6. ¿Qué combustible utiliza para calefaccionar su hogar? 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Ya que no utiliza pellets para calefaccionar, ¿Qué tipo de combustible utiliza 
para mantener el calor su hogar? Del total de encuestados un 60% afirma 
que utiliza la electricidad como método de calefacción, un 28% utiliza gas 
licuado, esto debido a los bajos costos del producto complementario, el cual 
bordea los $80.000 con una vida útil promedio de 10 años, los combustibles 
menos utilizados son parafina y leña, en el caso de la parafina su poco uso 
es debido a que es recomendable utilizarla en lugares ventilados, lo cual 
limita su correcto uso, en el caso de la leña a pesar de ser uno de los tipos 
de combustión líderes en costo no es uno de los favoritos dentro de las 
personas encuestadas debido al alto nivel contaminante que queda 
suspendido en el medio ambiente; lo cual evidencia que si bien no tienen 
conocimiento sobre la combustión a pellets tienen conciencia ecológica y se 














7. ¿Por qué utiliza su sistema de calefacción actual? 
 
Fuente: Elaboración propia 
Una de las principales razones para elegir un sistema de calefacción es que 
sea económico, la mayoría de los encuestados que eligieron electricidad 
dicen creer que es la más barata, ya que temperan sus casas unos minutos 
y suspenden su uso, para entrar a competir se sabe que los pellets son 
líderes en costo, por lo tanto aquí es donde se debe abordar la entrada al 
mercado, la segunda razón de las elecciones es por ser eficiente, lo cual es 
otro punto que caracteriza a este biocombustible, las dos últimas opciones 
entregadas por los encuestados fueron el bajo nivel de contaminación y el 
poder calorífico; estas cuatro razones describen al pellet, lo cual da una 
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8. En la siguiente tabla se identifican los costos en kWh de los 
combustibles más utilizados por los chilenos, precios referentes 
a invierno de 2014: 
 
Fuente: Comisión nacional de energía 
 
 
Luego de tener conocimientos sobre estos precios, ¿Qué opina 
ahora sobre el pellet? 
 
 















C O S TO S  D E  L A  E N E R G Í A  E N  C H I L E   ( 2 0 1 4 )




No me interesa Me informaría para una posible compra
Me cambiaré de sistema de calefacción
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Del total de encuestados un 83% asegura interesarse en el tema y 
espera obtener más información para utilizar pellets en vez de su 
sistema de calefacción actual, mientras tanto un 12% asegura que 
desea cambiarse, ya que está insatisfecho con su método actual, 
esperan encontrar a través del pellet lo que realmente necesitan para 
su hogar, por otra parte un 5% mostró total desinterés al explicarle la 
diferencia de los valores entre uno y otro tipo de combustión. 
 
9. ¿En cuántos años cree usted que estaría dispuesto a comprar una 
estufa de pellets de madera? Teniendo en cuenta que adquirir una 
requiere de una inversión aproximada de $1.000.000. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Teniendo en cuenta lo que se puede ahorrar con la utilización de 
pellets, pero a la vez considerando el alto valor de su producto 
complementario, lo que requiere de una gran inversión, los resultados 
sobre en cuánto tiempo podrá adquirir una de estas estufas fue la 
siguiente: 13% afirma que nunca podrá adquirir un producto de este 
valor debido al poco ingreso que se obtiene en su hogar, sin embargo 
si existiese un subsidio o planes de gobierno para realizar recambio 
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sur, no dudarían en utilizarlo como un método de calefacción, el cual 
permite ahorrar y ser amigable con el medio ambiente. Por otro lado 
un 40% afirmó que podría adquirir una estufa en un rango de 1-3 
años, es decir desde el invierno 2016 se tendrán casas las cuales 
necesitarán abastecerse con biopellets en San Antonio. El 47% 




























Anexo 3 - Decreto 46, MEDIO AMBIENTE Art. ÚNICO N° 1 D.O. 
04.03.2014 
 
ESTABLECE NORMA DE EMISIÓN DE MATERIAL PARTICULADO, PARA 
LOS ARTEFACTOS QUE COMBUSTIONEN O PUEDAN COMBUSTIONAR 
LEÑA Y PELLET DE MADERA 
 
     Núm. 39.- Santiago, 11 de noviembre de 2011.- Vistos: Lo establecido en 
la Constitución Política de la República de Chile, en sus artículos 19 número 
8, y 32 número 6; en la ley Nº 19.300, Sobre Bases Generales del Medio 
Ambiente; la ley Nº 18.410, que Crea la Superintendencia de Electricidad y 
Combustibles; el artículo segundo de la ley Nº 20.417, Orgánica de la 
Superintendencia del Medio Ambiente; el decreto ley Nº 2.224, de 1978, 
modificado por la ley Nº 20.402, que crea el Ministerio de Energía; el decreto 
supremo Nº 93, del año 1995, del Ministerio Secretaría General de la 
Presidencia, que establece el Reglamento para la Dictación de Normas de 
Calidad Ambiental y de Emisión; la resolución Nº 1.600, de 2008, de la 
Contraloría General de la República; y los demás antecedentes que obran 
en el expediente público. 
 
     Considerando: 
     Que de acuerdo a la ley Nº 19.300, es función del Estado dictar normas, 
tanto de calidad como de emisión, que regulen la presencia de 
contaminantes, con el fin de prevenir que éstos puedan significar o 
representar, por sus niveles, concentraciones, cargas o periodos de tiempo, 
un riesgo para la vida y salud de la población, la protección o conservación 
del medio ambiente y la preservación de la naturaleza. 
     Que el uso de leña para calefacción es de carácter masivo en la zona 
centro sur del país y se espera que futuras demandas de energía para 
calefacción con leña generen o intensifiquen los problemas de 
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contaminación del aire en numerosas ciudades de diferentes tamaños. En 
este escenario, es necesario actuar de manera preventiva y correctiva. 
     Que los resultados del monitoreo de calidad del aire de material 
particulado respirable (MP10), indican que por lo menos en las ciudades: 
Rancagua, Talca, Chillán, Los Ángeles, Temuco-Padre Las Casas, Osorno, 
Valdivia y Coyhaique, se ha sobrepasado la norma diaria y anual de MP10. 
     Que según los inventarios de emisiones desarrollados en distintas 
regiones del centro y sur del país, el aporte de las emisiones por combustión 
residencial de leña corresponden a un 45% en el valle central de la Región 
del Libertador General Bernardo O'Higgins, un 89% en Talca, un 55% en 
Concepción Metropolitano, un 97% en Temuco y Padre Las Casas y un 94% 
en Coyhaique. 
     Que el material particulado proveniente de la combustión de leña es 
altamente dañino a la salud, tanto por su tamaño como por su composición. 
De acuerdo a la literatura científica y técnica, del material particulado 
proveniente de la combustión de leña, un 96% corresponde a MP10 del cual 
un 93% son partículas finas (MP2.5), formadas principalmente por 
compuestos orgánicos, carbono elemental y sales inorgánicas. 
     Que entre los compuestos orgánicos hay sustancias conocidas por su 
nivel de toxicicidad cancerígena, como: Formaldehídos, benceno, tolueno, 
xyleno, hidrocarburos aromáticos policíclicos (HAP's), incluyendo benzo (a) 
pyreno. 
     Que los efectos adversos del material particulado fino son de corto y largo 
plazo, afectando el sistema respiratorio y  cardiovascular de la población. El 
riesgo aumenta con la exposición y las conclusiones de estudios 
epidemiológicos indican que no existe evidencia de un umbral bajo el cual 
no se observen efectos adversos para la salud. 
     Que Chile cuenta con una norma primaria de calidad del aire para 
Material Particulado fino (MP2.5), publicada el 9 de mayo de 2011 en el 
Diario Oficial y que entró en vigencia el 1º de enero de 2012. Los datos de 
monitoreo de calidad de aire para este contaminante registradas en las 
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principales ciudades del centro y sur del país, dan cuenta de una superación 
de la norma anual y diaria de MP2.5 donde el principal aporte de partículas 
finas corresponde al uso de leña para calefacción residencial. 
     Que existen distintos tipos de artefactos que combustionan o pueden 
combustionar leña y derivados de la madera (pellets, briquetas, aserrín, 
entre otros), los que se pueden agrupar en categorías, tales como, 
calefactores y cocinas. 
     Que es imperativo contar con un instrumento de gestión ambiental de 
alcance nacional que regule la emisión de los calefactores nuevos de uso 
residencial que combustionen o pueden combustionar leña o sus derivados. 
     Que en el ámbito internacional, desde la década de los ochenta, existen 
normas de emisión para los calefactores nuevos que utilizan combustibles 
sólidos como leña, pellets y carbón para controlar las emisiones de material 
particulado (MP), tanto en Estados Unidos como en Nueva Zelanda. En el 
caso de países europeos, el interés ambiental está dado por otras sustancias 
contaminantes, tales como monóxido de carbono (CO), compuestos 
orgánicos gaseosos (COG), óxidos de nitrógeno (NOX) e hidrocarburos (HC). 
Este tipo de regulación afecta a artefactos nuevos que ingresan al mercado. 
     Que el anteproyecto de la norma consideraba regular tanto a los 
calefactores como a las cocinas. Además, consideraba regular las emisiones 
de material particulado expresadas en mg/MJ (miligramos de material 
particulado divididos en mega joule de energía útil), medidas de acuerdo al 
método AS/NZ 4012/99. Asimismo, establecía gradualidad en su aplicación 
y límites de emisión diferenciados para calefactores y cocinas (Calefactores: 
Desde el 1º de marzo siguiente a la fecha de publicación del decreto: 320 
mg/MJ; contado un año desde la vigencia del primer valor norma: 160 
mg/MJ; contados tres años desde la vigencia del primer valor norma: 80 
mg/MJ; contados siete años desde la vigencia del primer valor norma: 40 
mg/MJ; para cocinas: contado un año desde la fecha de publicación del 
decreto: 640 mg/MJ; contados dos años desde la fecha de publicación del 
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decreto: 320 mg/MJ; contados cuatro años desde la fecha de publicación 
del decreto: 160 mg/MJ). 
     Que no obstante lo señalado por el anteproyecto, es necesario tener en 
cuenta que el potencial de mejoramiento tecnológico que presentan las 
cocinas a leña, es bajo en relación al potencial de los calefactores a leña o 
derivados de la madera. Además, el Censo 2002 indica que el uso de cocinas 
a leña se concentra en las zonas rurales y que su uso en zonas urbanas ha 
disminuido de un 19,3% (1992) a un 12,5% (2002). 
     Que el Plan de Prevención y Descontaminación de la Región 
Metropolitana, publicado el 16 de abril de 2010, establece un límite de 
emisión para los calefactores nuevos a leña y otros dendroenergéticos de 2,5 
gr/h (gramos de material particulado dividido en hora), que pueden ser 
medidos de acuerdo al método CH28 (determinación de material particulado 
y certificación y auditoría de calefactores a leña), en conjunto con el método 
CH-5G (determinación de las emisiones de partículas de calefactores a leña 
medidas desde un túnel de dilución). Dichos métodos de medición se 
encuentran oficializados por el Ministerio de Salud, mediante las 
resoluciones exentas Nº 1.349/1997 y Nº 34/2006, respectivamente. 
     Que, por su parte, el Plan de Descontaminación de Temuco-Padre Las 
Casas indica que para ser considerados como alternativas a evaluar dentro 
del programa voluntario de recambio, los artefactos deberán ser nuevos, y 
cumplir con determinadas condiciones mínimas, dentro de las cuales se 
encuentra contar con un rotulado que informe al consumidor las emisiones 
de material particulado, en g/h, la eficiencia térmica del artefacto y la 
potencia mínima y máxima. 
     Que en especial la emisión de compuestos orgánicos está fuertemente 
influenciada por las condiciones de combustión, así las altas emisiones de 
este tipo de sustancias están correlacionadas con la baja eficiencia de la 
combustión. 
     Que la eficiencia en la combustión puede considerarse ambientalmente 
como un mecanismo de control secundario, debido a que existe una 
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proporcionalidad inversa entre el consumo de combustible y la eficiencia. 
Además este control secundario tiene co-beneficios, como el ahorro que 
tienen los hogares debido al menor consumo de combustible y una menor 
presión sobre el bosque nativo. 
     Que en atención a lo expuesto anteriormente, este proyecto definitivo 
considera la exigencia de medición para todos los artefactos que 
combustionen o pueden combustionar leña y otros derivados de la madera, 
estableciendo límites de emisión para los calefactores y excluyendo a las 
cocinas. Además, para mantener la coherencia normativa con los planes 
vigentes actualmente, se estimó que el método de medición de las emisiones 
de material particulado adecuado corresponde al método CH-28 
(determinación de material particulado y certificación y auditoría de 
calefactores a leña) en conjunto con el método CH-5G (determinación de las 
emisiones de partículas de calefactores a leña medidas desde un túnel de 
dilución). 
     Que atendiendo a la caracterización del parque de calefactores existente 
en el país, así como la oferta actual de calefactores nuevos y al cambio de 
unidades en que se expresa esta norma, los límites de emisión establecidos 
distinguen categorías de calefactores según su potencia térmica nominal. 
     Que la tendencia en la regulación de emisiones para este tipo de 
artefactos es el establecimiento de un estándar de ingreso al mercado, lo 
que se justifica porque se caracterizan por su pequeño tamaño y dispersión 
geográfica, lo que dificulta y encarece la fiscalización una vez instalados. Por 
esta razón, resulta más eficiente establecer un estándar, que asegure los 
límites de emisión y eficiencia, los cuales deben ser verificados en forma 
previa a la comercialización, de tal forma de resguardar los objetivos de 
protección a la salud de la población, la protección o conservación del medio 
ambiente y la preservación de la naturaleza que persigue esta norma. 
     Que según el Análisis General de Impacto Económico y Social, AGIES, 
los beneficios netos que entrega la presente norma, calculados en forma 
conservadora, son 4 veces sus costos. A nivel comunal, la mayoría de las 
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comunas presenta beneficios netos positivos, aumentando en aquellas que 
poseen una alta población y/o altas concentraciones de emisiones. 
     Que conforme lo dispone el inciso segundo del artículo 40 de la ley Nº 
19.300, Sobre Bases Generales del Medio Ambiente, corresponderá al 
Ministerio del Medio Ambiente proponer, facilitar y coordinar la dictación de 
normas de emisión, para lo cual deberá sujetarse a las etapas señaladas en 
el artículo 32, inciso tercero, y en el respectivo reglamento, en lo que fueren 
procedentes. 
     Que, actualmente, se tramita en el Congreso un proyecto de ley que 
otorga a la Superintendencia de Electricidad y Combustibles, competencias 
para autorizar a los organismos de certificación que entregan certificados de 
aprobación a los artefactos que utilicen leña y otros productos 
dendroenergéticos como medio de combustión, que acrediten cumplir con 
los estándares de seguridad, eficiencia energética y calidad que fijen los 
organismos competentes en cada una de estas materias. Asimismo, los 
correspondientes certificados deberán acreditar el cumplimiento de las 
normas de emisión vigentes para estos artefactos. Con tales competencias, 
esta Superintendencia estará a cargo de la fiscalización de esta norma. 
     Que, por su parte, se ha estimado que la norma de emisión contenida en 
el presente decreto entre en vigencia el 1º de octubre de 2013 a fin de contar 
con un periodo de tiempo que permita a los regulados ajustarse a las 
exigencias que contempla. 
     Que de acuerdo a lo anterior, para la dictación de la presente norma se 
ha considerado el Acuerdo Nº 249, del 16 de julio de 2004, del Consejo 
Directivo de la Comisión Nacional del Medio Ambiente (Conama), que aprobó 
el Noveno Programa Priorizado de Normas, cuyo extracto fue publicado en 
el Diario Oficial el 1º de septiembre de 2004; el Acuerdo Nº 261, del 17 de 
enero de 2005, del Consejo Directivo de Conama, que aprueba la creación 
del Comité Operativo de la norma; la resolución exenta Nº 337, del 18 de 
marzo de 2005, de la Dirección Ejecutiva de la Conama, publicada en el 
Diario Oficial el 18 de abril del mismo año, que dio inicio al proceso de 
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dictación de la norma de emisión; la resolución exenta Nº 1.267, de 4 de 
junio de 2007, de la Dirección Ejecutiva de Conama, que aprueba el 
Anteproyecto de la norma de emisión y lo somete a consulta, publicado en 
el Diario Oficial el 15 de junio del mismo año y el día domingo 17 de ese mes 
en el diario La Nación; el análisis general del impacto económico y social de 
la norma señalada; los estudios científicos; las observaciones formuladas en 
la etapa de consulta al anteproyecto de norma; la opinión del Consejo 
Consultivo del Medio Ambiente, contenida en el Acuerdo Nº 6, de 2011; el 
Acuerdo Nº 11, de 1 de septiembre de 2011, del Consejo de Ministros para 
la Sustentabilidad; los demás antecedentes que obran en el expediente. 
 
 
 
